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Ya desde hace algun tiempo, el concepto de calidad de vida no es separable de la nocion de armo-
nia con el medio ambiente. Es una manifestacion de que, como no podia ser de otra manera, los prin-
cipios del desarrollo sostenible se van imponiendo en nuestra sociedad. Sin embargo, el reto de la
sostenibilidad es grande y atafe a una multitud de factores sociales, culturales, tecnoldgicos y eco-
némicos. Para abordarlo con garantias de éxito, se hace necesaria la transmision de valores respetuo-
sos y actitudes positivas hacia la Naturaleza, al lado de una informacion rigurosa y actual.

A nadie se le oculta que valores y actitudes no pueden imponerse de manera dogmatica, sino
que deben ser interiorizados por cada persona. En este proceso de aprendizaje, asimilacion y cambio
actitudinal, es fundamental disponer de materiales que ayuden a conocer la Naturaleza, puesto que
so6lo desde su estudio se puede entender la importancia de la conservacién de los procesos natura-
les y sus equilibrios dinamicos.

Es en este contexto donde la labor que la colecciéon de libros Hombre y Naturaleza viene reali-
zando desde hace mas de una década se hace digna de mencion, por cuanto supone de difusion de
las complejas relaciones existentes entre el medio natural y las actividades humanas. La Junta de
Castilla y Ledn apoyd desde el principio el nacimiento y continuidad de esta Coleccion, copatrocinan-
do junto con otras instituciones y entidades los cuatro primeros nimeros, y haciéndose cargo en
exclusiva del patrocinio de los Ultimos tres volumenes (incluido éste).

La ediciéon de un libro de Naturaleza siempre es una grata noticia, y mas cuando se centra en
una faceta tradicionalmente marginada, o mejor dicho algo relegada respecto a otras, como es la geo-
logia y geomorfologia y su papel en la configuracion paisajistica. Con el titulo “Las Raices del Paisaje”,
y la acepcion dual de la palabra raiz, se pretende precisamente dar a conocer el doble papel que la
geologia tiene en nuestros paisajes castellanos: de un lado su origen como resultado de una evolu-
cion temporal dilatada a lo largo de millones de afios; y de otro lado como sustrato y soporte de los
elementos biodticos de los ecosistemas y de las propias actividades humanas.

La preocupacion de la geologia por los aspectos didacticos constituye una verdadera aportacion
sobre el patrimonio histérico-natural de la provincia de Segovia, utilizable con fines educativos, cultu-
rales y turisticos.

En definitiva, esperamos que la publicacion de esta obra contribuya al mejor conocimiento del
origen de nuestros paisajes y ayude a su conservacion, mejora y respeto por parte de las personas
que los habitamos y visitamos.

Carlos Fernandez Carriedo
Consejero de Medio Ambiente
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Pocas veces un titulo condensa tan certeramente el contenido de una obra: Las raices del paisaje...
Raices que nos transportan a lejanos origenes, a la bruma de tiempos cuyas magnitudes resultan
abrumadoras para la diminuta escala de la existencia humana. Y raices que asimismo constituyen,
como en los arboles, el sustento del paisaje, sustento entendido en su doble significado de alimen-
to y de soporte. En efecto, cada elemento constitutivo del paisaje, desde el humilde musgo de las
piedras hasta el aguila imponente que anida en el roquedo, se asienta en una estructura geoldgica
especifica e imprescindible. A veces, como en las altas montafias o los descarnados cafones saja-
dos por un rio, es la propia geologia quien se erige en protagonista del paisaje. En otras ocasiones,
el sustrato geolodgico permanece oculto a los ojos, invisible como el limo bajo un tapiz de lirios...
Conscientes de ello, los autores de este libro aportan una mirada nueva sobre nuestros paisajes, una
mirada que desvela lo oculto y que penetra en las causas, no mas conocidas con frecuencia, de lo
evidente, o dicho con mas precision, de lo que parecia evidente pero sélo mostraba la superficie de
una realidad mas profunda y compleja.

Para el Equipo Coordinador de la Coleccion Hombre y Naturaleza, esa mirada de los autores
era también una mirada necesaria. Y es que la Geologia, en cuanto a divulgacion cientifica se refie-
re, ha sido hasta ahora la Cenicienta de las Ciencias de la Naturaleza: solo hay que comparar su
escaso volumen de titulos con el ingente nimero de publicaciones dedicadas al estudio de la flora 'y
de la fauna. De ahi nuestra gratitud a los autores de esta publicacion, gestada lenta y concienzuda-
mente a lo largo de muchos afos. El lector comprobara que no han escatimado esfuerzos, tanto en
un texto que concilia fluidez y rigor como en la recopilacion y realizacion del excelente material gra-
fico que lo acompana, facilitando la comprension de aspectos muchas veces abstractos y que, ade-
mas, ocurren en escalas temporales y espaciales a las que no estamos habituados. El resultado de
tal esfuerzo tiene, por otra parte, un valor anadido, y es que la obra puede ser empleada por profe-
sores, estudiantes y publico en general como base para organizar itinerarios, combinando varios de
los lugares que se describen e interpretan en los diferentes capitulos.

Finalmente, desde este Equipo Coordinador queremos agradecer la colaboraciéon de la Junta
de Castilla'y Ledn, sin cuyo patrocinio no hubiera sido posible esta edicion. Creemos que toda comu-
nidad es sintesis de su territorio y de sus gentes, existiendo entre ambos una reciproca relacion de
dependencia. A lo largo de la historia, en efecto, el tipo de terreno, junto al clima, ha determinado
que este lugar pueda cultivarse, que en aquel otro se desarrollen pastizales o arboledas. Y ese apro-
vechamiento del territorio por parte de sus habitantes, en union a los materiales constructivos apor-
tados por su geologia, ha condicionado también su paisaje. En sintonia con este pensamiento, desde
la Junta de Castilla y Ledn se ha comprendido que, aunque centrada en Segovia, el interés de esta
obra trasciende las fronteras provinciales, e incluso autondmicas. Sus responsables han sabido ver
que, una vez mas, cada parte es reflejo del todo, que lo local no es sino la orilla mas cercana de lo
universal.

El Equipo Coordinador
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MIRA A TU ALREDEDOR (PREFACIO)

“El dnico y verdadero viaje de descubrimiento consiste, no en buscar nuevos paisajes, sino en
tener nuevos ojos”

Marcel Proust

La cita que acabas de leer constituye una idea esencial del libro que te presenta-
mos. A todos nos gustan, o al menos eso decimos, esos maravillosos documenta-
les de television sobre Naturaleza. También nos atraen las soberbias imagenes de
diferentes parques nacionales mundiales, fotografias de lugares remotos, salvapan-
tallas de ordenador, destinos de un viaje sohado... En cambio, nos pasa desaperci-
bido que a muy pocos kildmetros de nuestra casa existen paisajes sobresalientes y
lugares naturales de gran interés.

También existen en nuestra proximidad vestigios de historias fantasticas, gene-
ralmente desconocidas: playas de hace 480 millones de anos en las proximidades
del puerto de La Quesera; fondos de mares tropicales ocupando lugares sobre los
que hoy se alzan Segovia, Sepulveda o Pedraza; auténticos arrecifes de esos mares,
sobre los que hoy se asienta Castrojimeno; dinosaurios deambulando por las actua-
les localidades de Madrona y Armuna; ecosistemas de sabana poblados por gran-
des mamiferos —similares a los africanos que todos tenemos en la mente— en los
actuales Valles de Fuentiduena; caballos, hienas y rinocerontes habitando el Valle de
Tejadilla hace tan sélo (sf, tan s6lo) 80.000 afios; o bien hielos glaciares y nieves per-
petuas en las proximidades de Pefalara, Navafria y La Pinilla, también hace solo
unos pocos miles de anos. Estamos convencidos de que estas historias son apasio-
nantes cuando se conocen. Sin embargo, este conjunto de conocimientos esta nor-
malmente muy restringido a ambitos cientificos y profesionales. Dentro de estos
ambientes, los gedlogos nos comunicamos con nuestros colegas sin vacilacion, uti-
lizando para ello un lenguaje casi enigmatico. Pero, a nuestro entender, o que no
hacemos bien es comunicar esos conocimientos al resto de la sociedad, para que
ésta aprecie todos los valores contenidos en esa informacién. No quiere decir, desde
luego, que tampoco lo vayamos a conseguir aqui, pero en todo caso lo vamos a
intentar. Una limitacion en este sentido procede de la falta de conocimientos genera-
les sobre las Ciencias de la Tierra, y sobre sus principios basicos.

Con estas premisas, el libro tiene un doble objetivo: proporcionar material
interpretativo sobre la geologia y la geomorfologia de la provincia de Segovia; y par-
tiendo de esa informacion, tratar de explicar, en la medida de lo posible, algunas de
Sus pautas ecosistémicas, paisajisticas y etnograficas.

Con ese doble fin el libro se estructura en cuatro partes: la primera resume la
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historia geoldgica de la Provincia; la segunda ubica Segovia en un contexto geolo-
gico ‘global’ y explica coémo la historia geoldgica y su situacion han configurado un
escenario territorial concreto, que sirve para el desarrollo de sus regiones y comar-
cas naturales; la tercera parte describe lugares y puntos de interés para la interpre-
tacion geo(morfo)légica y del paisaje; y la cuarta trata de explicar los condicionan-
tes geoldgicos de la actividad bioldgica y humana de este territorio.

Creemos que la informacion contenida en las partes primera y tercera tiene un
interés cultural per se, constituido por el propio conocimiento de los procesos de la
historia natural segoviana. Entendemos que este material puede ser utilizado en la
didactica de materias como Conocimiento del Medio y Ciencias de la Tierra, en la
preparacion de excursiones didacticas por nuestra provincia, o simplemente como
informacion util para aficionados a la Geologia, al campo o al turismo natural. En
estos casos apelamos a que las excursiones se lleven a cabo de manera responsa-
ble, prestando la debida atencion a la seguridad (la visita a alguno de estos lugares
puede conllevar riesgos, por la presencia de lugares resbaladizos o cortados roco-
s0s, entre otros), y evitando impactos sobre el medio ambiente (como molestias a
la fauna o abandono de residuos).

Respecto al contenido de estos dos bloques, el lector debe tener en cuenta
que tanto los textos como el material grafico dibujado son interpretaciones basadas
en datos, es decir, hipotesis, pero en ningun caso constituyen hechos y verdades
inamovibles. Este material intenta representar la mejor comprension que tienen los
autores en el momento de publicacién de este libro sobre la historia geolégica y los
procesos formadores del relieve de la provincia de Segovia. Pero sin duda, alguna
de estas interpretaciones no seran compartidas por otros autores, y a buen seguro
muchas de ellas cambiaran a medida que existan nuevos datos disponibles.

Por lo que se refiere a la informacién contenida en las partes segunda y cuar-
ta, estimamos que la geologia y la geomorfologia ayudan a comprender y a clasifi-
car muchos ecosistemas y paisajes, al tiempo que contribuyen, con la ayuda de
otras disciplinas (geografia, arqueologia, historia...), a explicar la ocupacion humana
del territorio, y su desarrollo cultural y econémico. Ello permite plantear hipétesis del
porqué de determinados usos histéricos del territorio, incluidos los asentamientos.

Esa relacion del hombre con las caracteristicas del terreno ha sido obligada
durante muchos siglos. Sin embargo, los medios técnicos con los que hoy conta-
mos permiten prescindir de esas servidumbres. Ya no estamos obligados a utilizar
los materiales de construccion de nuestro entorno, y podemos trazar vias de comu-
nicacion con independencia de las condiciones orograficas. Sin embargo, desde
nuestro punto de vista seria preciso recuperar la inapreciable informacion que esta
contenida en el conocimiento de lo que generaciones anteriores a la nuestra referian
como ‘el tipo de terreno’. Ese conocimiento podria constituir la base de campanas
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educativas e informativas, las cuales servirian —seamos utopicos—, para detener
la alarmante banalizacion de los nuevos paisajes que hoy construimos. Estamos
convencidos de que un uso de los recursos naturales y del territorio basado en su
conocimiento y entendimiento seria mas rentable econémicamente y nos reportaria
mayores beneficios en términos de calidad de vida.

Las citas que encabezan muchos de los capitulos y epigrafes tienen por
objetivo destacar contenidos que otros expresaron de forma magistral. Estas citas
tienen un doble origen. Un gran numero de ellas proceden de distintas descripcio-
nes realizadas sobre el territorio segoviano por eminentes naturalistas del siglo XIX
y principios del XX (Prado, Jordana, Brefiosa, Castellarnau, Fernandez Navarro,
Obermaier, Carandell, Hernandez-Pacheco, incluso Humboldt). La abundancia de
estas citas se debe en buena parte a nuestra proximidad a Madrid, y a la presencia
entre los territorios segoviano y madrileno de la Sierra de Guadarrama, una de las
montafias espafiolas con mayor valor cultural por citas histéricas. Otro grupo de
citas textuales recoge reflexiones muy diversas, casi filoséficas, sobre el ejercicio
intelectual que supone la ‘interpretacion geologica’, cuya principal dificultad estriba
normalmente en transmitir el significado del tiempo geoldgico.

Agradeceremos mucho todo tipo de comentarios que el lector nos haga llegar
sobre los contenidos del libro, con el objetivo de mejorar el material existente.
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Millones
de PERIODO Principales acontecimientos a escala planetaria

anos

0 e -
. prehistoria e historia humana
cuaternario glaciacion cuaternaria

Figura 1. EI tiempo geoldgico, periodo cronoldgico 1,6 - deseca_citi{ll del Mediterréneo
- ; ~ =] . orogenia Alpina
que abarca los Ultimos 4550 millones de afios, ha E % neogeno primeros hominidos
sido subdividido en diferentes unidades, de mane- 23 2o declive de 1;)5 Ibosquzs tropicales
2 . . [«5] A expansion ae Ias praderas

ra analoga a como lo hace la Historia (edades, S|&  paledgeno primeros primates
periodos, épocas, siglos...), 0 lo hacemos en la 65 extincion de los dinosaurios
vida cotidiana (afio, estacion, mes, semana, ° cretacico
dia....). La unidad temporal mas grande son los 135 = [PHMELFES (NS G0 07
eones, que abarcan centenares de millones de 'ég Jurasico

; N o aparecen las aves
afios; los eones se subdividen en eras, que com- 205 ] § N p[r)imeros mamiferos
prenden decenas de millones de afios; y las eras En triasico
se componen de periodos, cuyos limites se esta- 250 gran extincion de formas de vida
blecen en importantes acontecimientos a escala permico

planetaria (extinciones, apariciones de formas de 280 i~ orogenia Varisca o Hercinica

carbonifero

vida, cambios ambientales, variaciones en el nivel
primeras gimnospermas

del mar...). Actualmente, desde el punto de vista 355
geoldgico, nos encontramos en el edn Fanerozoico primeros insectos
- o ) |- orogenia Caleddnica
(que significa “fauna manifiesta”), era Cenozoica 410 .
(“fauna nueva”), periodo Cuaternario (“cuarto o =
o )
periodo”), y subperiodo Holoceno (“todo nuevo”). 38 -5 8 [IITCIEE NS EEses
Il S.2  ordovicico primeros vertebrados
- N
o
S © = — orogenia Cadomiense
B S5 cambrico - ,
diversificacion de las formas de vida
570
primeros animales
WV ’» orogenia Panafticana
2500 aparicion de las algas azules
primeras formas de vida conocidas
\N\/ rocas mas antiguas
4550 formacion de la Tierra como planeta

20



“No, la geologia no se ocupa ya en idear vanos sistemas, 6 en ordenar frases elocuentes para formar discursos sobre las revoluciones
reales 6 supuestas porque ha pasado la superficie de nuestro globo, sino que es una ciencia experimental en el fondo, destinada & ren-
dir grandes beneficios a la actual sociedad, ansiosa de toda suerte de goces”

(Casiano de Prado, 1858, p. 411)

Desde nuestra adolescencia, cuando estudidbamos ensefanza secundaria, las asignaturas relacionadas con la Historia
comenzaban sus temarios en los tiempos prehistoricos, hablandonos del origen de la especie humana y la vida en el
Paleolitico. Sin embargo, desde hace siglos sabemos que antes de la aparicion del hombre como especie, nuestro Planeta
llevaba ya mucho tiempo girando alrededor del Sol. Buena prueba de ello son las rocas de la superficie terrestre y los res-
tos fosiles que contienen, algunos asociados a formas de vida hoy en dia extintas y que nunca fueron coetaneas de nues-
tra especie, como los dinosaurios.

La crénica de la Tierra como planeta se remonta mucho mas atras en el tiempo de lo que nuestra especie lleva habi-
tandolo. Cabe entonces hacerse dos preguntas: ¢cual es la edad de la Tierra? y 4cémo la conocemos?

En la década de 1950, un grupo de cientificos norteamericanos, dirigidos por el Dr. Patterson, midieron la cantidad
de atomos radiactivos de diversas rocas y concentrados minerales, obteniendo una edad inequivoca: 4.550 millones de
anos, con un margen de error de 70 millones de anos arriba o abajo.

La provincia de Segovia, como parte del centro de la peninsula Ibérica, no ha sido ajena a este largo deambular, aun-
que no conservemos signos (rocas, fosiles...) de los primeros 4.000 millones de anos. Para reconstruir la cronica de estos
ultimos 600 millones de anos nos basaremos precisamente en las pistas que los acontecimientos han dejado en las rocas,
bien en forma de restos fosiles, o bien en la tipologia de las mismas y su disposicién geométrica (estructura).
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¢ Qué es lo mas antiguo de la provincia de Segovia? Acaso alguien podria pensar
en alguno de nuestros monumentos mas emblematicos, como el Acueducto roma-
no; o los petroglifos prehistoricos de Domingo Garcia y las hachas paleoliticas de la
Serrezuela o Roda de Eresma. No; estos restos de la actividad humana apenas
alcanzan, en los casos mas remotos, los centenares de miles de afios de antiglie-
dad. Sin embargo, lo mas antiguo de Segovia, con notable diferencia, son sus
rocas, que en ocasiones llegan a alcanzar los 600 millones de anos de edad.

Para comenzar esta cronica, el primer paso es buscar la roca o rocas mas
antiguas de la provincia de Segovia, porque en ellas estaran contenidas las pistas
que nos permitan reconstruir los acontecimientos mas remotos.

Aunque parezca mentira, en el inicio del siglo XXI, aun tenemos dificultades
para saber cuales son las rocas mas viejas de Segovia. Los métodos de datacion
basados en sus caracteristicas radiactivas (método Rb-Sr) tienen notables limitacio-
nes: ausencia de elementos datables, procesos posteriores que han borrado la hue-
lla original, elevados costes, etc.

A partir de las investigaciones mas recientes sobre la disposicion geométrica
de las rocas (estructura) y la comparacion con otras zonas de la peninsula Ibérica,
parece ser que las rocas mas antiguas de Segovia podrian estar en uno de estos
dos conjuntos: las pizarras, cuarcitas y esquistos del entorno de Hoyuelos-Ochando
(cerca de Santa Maria la Real de Nieva); o bien los marmoles y gneises del area de
Segovia-Revenga. Por correlacion con un conjunto rocoso bien estudiado en las
provincias de Salamanca y Zamora se ha atribuido a estas rocas edades de entre
650 y 550 millones de afios, correspondientes al Neoproterozoico (antiguamente
denominado ‘Precambrico’) e inicios del Cambrico (era Paleozoica o ‘Primaria’). Asi
pues, en ese momento comenzara nuestra historia...

Figura 2. Detalle de las rocas que se supone son las mas antiguas de Segovia (Fotos: A. Diez): A) marmoles en

la cantera abandonada de Las Romeras (Nueva Segovia); B) gneises de Revenga (Segovia); C) esquistos del
molino de Hoyuelos (Santa Maria la Real de Nieva).
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Avalonia

Gondwana

S Supercontinente Rodinia

Figura 3. Mapamundi de hace unos 600 millones de afios (Neoproterozoico). Un gran océano, denominado
Panthalasa, ocupaba buena parte de la superficie del Planeta. Las zonas emergidas estaban integradas en media
docena de grandes continentes (Laurentia, Gondwana, Baltica, Avalonia, Siberia y China), separados por pequefios
océanos y mares, entre los que destaca el océano Paleotetis. Tan sélo unos centenares de millones de afios antes,
todos estos continentes formaron un Unico gran continente, denominado Rodinia (o Pangea ), que se fue desmem-
brando a lo largo del Neoproterozoico. El recuadro rojo comprende el detalle representado en la siguiente figura.

N

Laurentia

Gondwana

Figura 4. Mapa del entorno continental hace unos 600 millones de afos (Neoproterozoico). Segovia se situaba en el
borde meridional del océano Apalachiano-Reico, préxima a la costa de Gondwana (al sur, equivalente a la suma de
los actuales continentes de Sudamérica + Africa + Arabia + India + Antértida + Australia), Laurentia (al noroeste,
suma de Norteamérica + Groenlandia + Escocia + Irlanda), y Avalonia (al noreste, equivalente al este de los Estados
Unidos y el suroeste peninsular). El recuadro rojo abarca la situacion del bloque-diagrama de la siguiente figura.
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POR PRIMERA VEZ BAJO EL OCEANO.
SEGOVIA EN EL PROTEROZOICO

El estudio detallado de las rocas mas antiguas y sus estructuras permiten supo-
ner que, hace unos 600 millones de afos, la actual provincia de Segovia estaba
cubierta por el mar, ya que formaba parte del borde meridional de un océano ubi-
cado en el hemisferio Sur. Dicho océano, de morfologia alargada y denominado
por algunos autores Apalachiano-Paleotetis, separaba los continentes de
Gondwana, Laurentia y Avalonia.

El lecho o sustrato de ese mar estaba constituido por granitos y rocas vol-
canicas, y sobre él, en el fondo del océano, se depositaban capas de arcillas con
abundantes restos organicos (colores oscuros), limos y arenas ricas en cuarzo
procedentes de los arrastres de rios y glaciares que erosionaban los continentes
circundantes (principalmente desde Gondwana). En los sitios de menor profundi-
dad, préximos a la costa, en el lecho marino se acumulaban restos de organis-
mos marinos (algas) que formaban barros calcareos, e incluso pequenos arreci-
fes. Todos estos sedimentos daran lugar, cuando se compacten millones de afios
despues, a las pizarras y cuarcitas de Santa Maria la Real de Nieva y Bernardos.

Concel /ﬁ’/\f\

Provincia de Segovia

Océano Reico

Figura 5. Hace unos 600 millones de afios, la provincia de Segovia se situaria en el lecho del mar que ocupaba las proximidades de la costa del continente
Gondwana, donde se depositaban arcillas oscuras alternando con arenas, y barros calcareos formados por restos de organismos (algas). Localmente habia
pequefos arrecifes formados por unos animales parecidos a las esponjas de mar, hoy extintos, denominados argueociatos.
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Figura 6. Mapamundi de hace unos 520 millones de afios
(Cambrico). Los continentes comienzan a aproximarse de nuevo,
cerrando los mares y océanos entre ellos y haciendo emerger
nuevas cadenas de montafas volcénicas.

[N

Laurentia

Gondwana

Is

Figura 7. Mapa del entorno continental hace unos 520 millones
de afios (Cambrico). Se produce el estrechamiento del océano
Reico por el acercamiento de Gondwana y Avalonia, y surgen
nuevas cadenas volcanicas, tanto en los océanos como en los
continentes.

GRANDES MONTANAS COMO EL HIMALAYA.
SEGOVIA EN EL PALEOZOICO

Desde hace 570 a 510 millones de anos (durante el periodo Cambrico), contintia
la sedimentacion de arcillas, arenas y limos en el lecho marino, pero el movimien-
to de las placas tecténicas hace que los continentes comiencen a aproximarse,
cerrando los océanos entre ellos.

Debido a las fuertes compresiones entre los continentes que se aproximan,
desde el fondo del océano emerge una cadena de islas volcanicas (semejantes al
actual Japon). Las rocas volcanicas y los granitos de las raices de estas nuevas
montafnas (con edades entre 500 y 470 millones de anos), sirven de base y se
entremezclan con los sedimentos marinos coetaneos. Posteriormente, cuando
sufran cambios por aumento de presion y temperatura, daran lugar a la mayor
parte de los gneises y marmoles que hoy en dia aparecen formando buena parte
de la Sierra de Guadarrama (Mujer Muerta) y su piedemonte (Otero de Herreros).

Tras las convulsiones tectonicas (asociadas a lo que se ha denominado orogenia
Cadomiense) que plegaron y transformaron los sedimentos marinos, la erosiéon arrasé
estas montanas, rebajandolas nuevamente a zonas llanas sumergidas bajo el mar.

Figura 8. Hace unos 500 millones de afos, la provincia de Segovia se situaba en el fondo del mar, con una
cadena de volcanes préxima a la costa. Las rocas volcanicas y graniticas de esta cadena se entremezclaron
con las arcillas oscuras y arenas del fondo del océano, y el levantamiento de las montafias produjo el plega-
miento y la transformacion de todas estas rocas.



Entre hace 490 y 390 millones de anos (desde el Ordovicico inferior al
Devonico inferior), se produjo un periodo de relativa calma tecténica en las cos-
tas del antiguo océano Reico. Ello conllevé el que se produjera de nuevo la sedi-
mentacion (sobre las antiguas montanas arrasadas), y tanto en las zonas litorales - IN_
(playas, deltas y llanuras de marea) como en lugares mas profundos, de ingentes = '
cantidades de gravas, arenas, limos y arcillas procedentes de arrastres desde el

" Laurentia + Baltica T
0. Panthalasa ™.,

continente austral (Gondwana). La posterior compactacion y transformacion ."f Siberia ‘III
(metamorfismo) de las arenas y arcillas dara lugar a las conocidas ‘cuarcitas i i
armoricanas’ y las pizarras negras de la sierra de Ayllon, respectivamente. Avalonia

Estos océanos fueron habitados por invertebrados marinos, como los grapto-
litos, braquidépodos, ostracodos, equinodermos, conodontos, moluscos o artropo-

e .-""-f--f

dos (trilobites), cuyos restos fésiles se encuentran en las pizarras y cuarcitas de las -—?—--—' =
localidades segovianas de El Muyo, Becerril, Serracin... Se trata de comunidades
faunisticas benténicas (del lecho oceanico) con baja diversidad, representativas de Figura 10. Mapamundi de hace unos 490 a 390 millones de
aguas frias correspondientes a altas latitudes (cercanas a las zonas polares). afios (Ordovicico-Devonico). Los continentes continian  proxi-

En las etapas finales de la sedimentacion en estas zonas costeras, durante mos, hasta el punto que Laurentia y Baltica han colisionado,
el Devénico inferior (desde hace 415 a 390 millones de afos), también se produ- dando lugar a Laurrusia, generandose una nueva cadena de
ce el depdsito de fangos calcareos procedentes de los organismos que pueblan montafias (orogenia Caleddnica).

[N -
i LAURRUSIA£

Laurentia +#Baltica

Provincia de Segovia

Océano Reico

s

Figura 11. Mapa del entorno continental hace unos 490 a 390
millones de afios (Ordovicico-Devonico). La erosion de los conti-
nentes circundantes y de las cadenas volcanicas cambricas, da
lugar a la sedimentacion costera (formando cordones de islas
litorales) y marina profunda.

Figura 9. Hace unos 440 millones de afios, la provincia de Segovia seguia situada en el fondo del mar, préxima
a la costa. Los arrastres de los rios procedentes de Gondwana se depositan en deltas, islas-barrera arenosas
paralelas a la costa y extensas playas con cordones dunares. En las zonas alejadas de la costa, mas profundas,
tan s6lo se sedimentan arcillas oscuras (por su alto contenido en restos organicos).



Laurentia

=0 del Macizo Central Frances

Gondwana

Figura 12. Mapa del entorno continental hace unos 400 millones
de afios (Devonico). El continente de Avalonia choca con Béltica
y posteriormente con Laurentia, integrandose en Laurrusia.
Desde la costa norte de Gondwana se desgaja un nuevo conti-
nente, Armdrica, en cuyo litoral septentrional queda encuadrada
la provincia de Segovia.
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Figura 13. Mapamundi de hace unos 350 millones de afios
(Carbonifero). Los continentes han chocado entre si (orogenia
Hercinica o Varisca), generando nuevas cadenas montafiosas
(Urales, Apalaches, cinturén Varisco...), y dando lugar a un
macrocontinente Unico (Pangea Il). Rodeando este macroconti-
nente aparece el océano Panthalasa, que forma un amplio golfo
denominado océano Paleotetis.

estas margenes oceanicas (moluscos, braquidpodos, equinodermos...) en perio-
dos célidos o cerca de las costas de menor latitud; rocas calcareas formadas en
esta época se encuentran actualmente en el cerro de La Matilla, entre
Estebanvela y Santibanez de Ayllon.

A partir del Devonico medio (hace unos 390-380 millones de afos) se inicia
de nuevo la aproximacién de los continentes que bordean el océano, continuan-
do el proceso de formacién de cadenas de montafias (conocido en este caso
como orogenia Hercinica o Varisca), e interrumpiéndose la sedimentacion en los
océanos. Este nuevo impulso orogénico concluira con el choque definitivo entre
las tres enormes masas continentales circundantes (Gondwana, Laurrusia y
Armoérica), con lo que los sedimentos y las rocas igneas y sedimentarias de los
fondos oceanicos situados entre dichos continentes se ven comprimidos, defor-
mados, replegados y metamorfizados (transformados por aumento de la presion
y la temperatura): los granitos y rocas volcanicas se convierten en gneises glan-
dulares (Sierra de Guadarrama); las arcillas en pizarras y esquistos (Santa Maria
de Nieva y Sierra de Ayllon); las arenas en cuarcitas (Sierra de Ayllon); y las cali-
zas en marmoles (‘calizas cristalinas’ de la Sierra de Guadarrama).

Todas estas rocas estan afectadas por estructuras tectonicas superpuestas

e Santi?éﬁez de Ayllon

Domingo Garcia

Hoyuelos

Figura 14. Hace unos 350 millones de afios, la provincia de Segovia por fin emergi6 del fondo del mar, pasan-
do a formar parte de una gran cadena de montafias constituida por el apilamiento de grandes pliegues y fallas
(cabalgamientos) que afectaron a los sedimentos marinos y su sustrato.
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cronica remota

fruto del enterramiento profundo y el engrosamiento de la corteza por apilamien-
to como consecuencia del choque continental; entre dichas estructuras abundan
los pliegues de diversos tamafios y tipologias, asi como los cabalgamientos y
fallas. Mdltiples ejemplos de estos pliegues y fallas pueden observarse hoy en dia
en algunas canteras de Vegas de Matute (Las Suertes), Segovia (Las Romeras) y
Hontoria (Los Lanchares). Por fin, después de mas de doscientos millones de
afios bajo el mar, se produce la emersion de gran parte de la provincia de
Segovia, que queda englobada dentro de una gran cadena de montanas.

Al final de esta etapa de formacion de montanas (hace unos 337-318 millo-
nes de anos), y tras la fuerte compresion, se produce una relajacion y adelgaza-
miento de la corteza, dando lugar a hundimientos de zonas de la cadena de mon-
tahas mediante unas fallas profundas denominadas ‘cizallas ductiles’.

En paralelo a la formacion de las montanas, y sobre todo con posterioridad
(unos 40-60 millones de afos después del choque continental), durante el
Carbonifero superior y el Pérmico inferior (entre hace 325 y 250 millones de afios),
la corteza continental bajo Segovia empieza a distenderse (expandirse) tras el fuer-
te engrosamiento sufrido por la colision. Asi se produce la fusion de las rocas en
profundidad, generando magmas que ascienden, intruyendo en las raices de la

Honrubia de la Cuesta

Santa Maria la Real de Nieva

Figura 15. Hace unos 330 millones de afios, la cadena de montafias sufri6 una especie de colapso, con el hundimien-
to de algunos bloques a favor de grandes fallas (zonas de cizalla), entre las que destacan las de Riaza-Honrubia y la
de Balisa-Santa Marfa la Real de Nieva. Esta distension favorecio la fusion de rocas en profundidad, dando lugar a los
goterones de magma que al ascender y enfriarse formarian los plutones de granito, diques y filones.

Figura 16. Hace unos 350 millones de afios, enormes fuerzas y

elevadas temperaturas a varios kilémetros de profundidad bajo
tierra, produjeron estos pliegues en las rocas metamorficas de
silicatos calcicos de la cantera Las Suertes (Vegas de Matute),
formados durante la orogenia Hercinica o Varisca. (Foto: A. Diez)

LAURRUSIA
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] Segovia
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Figura 17. Mapa del entorno continental hace unos 350 millones
de afios (Carbonifero). La colision de Gondwana, Armorica y
Laurrusia genera el cinturén montafioso Varisco, en el cual queda
inmersa la futura peninsula Ibérica, formando parte del arco de la
colision entre Armérica y Laurrusia. Proxima a la ubicacion de
Segovia también se sitda la costa del océano Paleotetis, lo que
tendra notable repercusion en su evolucion futura.



cadena de montanas. Estos magmas no llegaron a salir a superficie, sino que se enfriaron y consolidaron lentamente en pro-
fundidad, dando lugar a grandes bolsadas de rocas igneas plutonicas (fundamentalmente distintos tipos de ‘granitos’), a
modo de goterones invertidos (plutones). Estos granitos se encuentran hoy en dia en la superficie de la Sierra de Guadarrama
(El Espinar, Otero, Ortigosa, La Granja...) y en los macizos satélites (Valseca-Bernuy, Balisa, Armuna, Zarzuela del Pinar...).

Las intrusiones mas tardias correspondieron a diques de roca y filones de minerales (fundamentalmente de cuarzo),
que hoy pueden reconocerse en lugares como los cerros de Rinconada (El Espinar), La Cuesta, Pefias Rubias (Balisa) y
Las Cabezas (Monterrubio), respectivamente; a ellas se asocian buena parte de las mineralizaciones de la Sierra y su pie-
demonte, como las minas de El Espinar, Otero de Herreros, Arcones... Ademas se produjo una importante fracturacion de
las rocas, generandose fallas y diaclasas de muy diferente magnitud y direccion, en las etapas orogénicas Hercinicas tar-
dias (por lo que se denominan tardihercinicas), que tuvieron lugar en el transito Carbonifero-Pérmico.

Hace 250 millones de afos, al finalizar la era Paleozoica, la actual provincia de Segovia formaba parte de una impor-
tante cadena de montanas que, tanto por su longitud, que abarcaba desde los Apalaches hasta los Urales, como por su
altura, y por su constitucion geologica, es comparable con fines didacticos, a la del actual Himalaya.

UNA LARGA HISTORIA EN UNA PEQUENA PIEDRA

Esta piedra que aparece en la fotografia adjunta fue recogida en uno de los multiples canchales y pedreras que
se encuentran en las inmediaciones del pico de El Nevero (2.209 msnm), en Navafria, cerca del nacimiento del
arroyo del Chorro.

A partir de su estudio detenido pueden deducirse los principales acontecimientos que afectaron al centro
de la peninsula Ibérica durante el Paleozoico (desde hace 570 hasta hace 250 millones de afios), y su sucesion
en el tiempo. Asi pues, esta piedra es un perfecto resumen de mas de 300 millones de ahos de nuestra croni-
ca mas remota.

En ella existen dos tipos de rocas distintas: gneises, rocas metamorficas de alto grado, que ocupan los late-
rales (mas oscuros); y granitoides, rocas igneas pluténicas, que ocupan la banda central (mas claros).

Los primeros que se formaron fueron los gneises, la roca oscura de los laterales. En origen se trataba de
antiguas arcillas depositadas en el fondo de un océano, lo cual puede deducirse a partir de los minerales que
los forman (silicatos como cuarzo, feldespato y micas). Evidentemente, estas arcillas fueron posteriormente tras-
formadas en rocas consolidadas (lutitas y pizarras) como resultado de su aplastamiento por otras suprayacen-
tes, que se iban depositando sobre ellas. Cuando los dos continentes que bordeaban ese océano se aproxi-
maron, las antiguas capas de arcilla fueron comprimidas y replegadas, como puede apreciarse en las sinuosi-
dades (micropliegues) que presentan las bandas del gneis.

Una vez superado el periodo de tiempo en el que se produjo su compresion, empezd un espacio de tiem-
po con relajacion de los esfuerzos sobre la roca, abriéndose grietas que enseguida fueron rellenas por fundidos
de roca procedentes del interior de la Tierra. Asi se formaron las bandas centrales de granitoides, mas claras. El
fundido de roca (parecido a la lava de los volcanes) rellend la grieta en sucesivas inyecciones, y su lento enfria-
miento en el interior de la Tierra (a varios kilémetros de profundidad), permitié que los minerales que contenia
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cristalizaran lentamente, formando los granitos. Como puede deducirse de la existencia de dos bandas de gra-
nitoides, de diferente tamafno de cristal, la apertura y relleno de la grieta se produjo, al menos, en dos etapas.

Estas grietas rellenas de roca granitica reciben el nombre de diques, y son muy frecuentes en la Sierra,
tanto de dimensiones centimétricas (ver fotografia) como kilométricas. Los diques de la muestra de roca son
posteriores a la formacion del gneis y sus pliegues, ya que los cortan e interrumpen, como puede reconocerse
si miramos la continuidad de los sinusoides a un lado y otro de la antigua grieta.

Tras millones de afos de erosion debido a la lluvia, los rios, el hielo y el viento, esta roca, que se formo a
varios kilémetros de profundidad, aparecié en la superficie terrestre, habiendo sido fragmentada y desplazada
por la accién de las heladas serranas.

De esta manera que puede resultar tan ‘imaginativa’, pero que esta basada en evidencias cientificas, es
como los gedlogos reconstruyen los acontecimientos del pasado y su sucesion en el tiempo.

Figura 18. Los procesos que dieron lugar a una roca recogida en las inmediaciones del pico de El Nevero (Navafria), son un resumen perfecto de la
cronica remota de Segovia: A) Hace unos 600 millones de afios se depositaban en el fondo del mar capas horizontales de arenas siliceas y arcillas
oscuras; B) El peso de las capas superiores fue aplastando y compactando las arenas y arcillas, dando lugar a areniscas y lutitas, respectivamente; C)
Hace unos 350 millones de afios, la compresion de la orogenia Hercinica o Varisca, replego las bandas de roca; D) Hace unos 300 millones de afios
se formé una grieta por distension, a favor de la que intruyeron magmas (rocas fundidas); E) El enfriamiento del magma dio lugar a sendos diques de
granitos; F) La erosion de las rocas en la Sierra fragmento la roca, aislando este trozo de piedra. (Foto: A. Diez)
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Figura 19. Mapa del entorno de la peninsula Ibérica hace unos
240 millones de afios (Pérmico-Tridsico). Buena parte de Europa
meridional y el norte de Africa estaban cubiertos por amplias
planicies aluviales, donde rios entrelazados depositaban arenas
y arcillas rojizas. En la posicién semejante al actual Mediterraneo
se encontraba el océano de Tethys, cuyas costas penetraban en
golfos hasta casi la ciudad de Soria. Segovia estaba a caballo
entre zonas de la antigua cadena de montanas erosionada
(Macizo Ibérico) y las planicies aluviales, que ocupaban unica-
mente el sector oriental de la Provincia.

LA PROVINCIA BAJO MARES TROPICALES.
SEGOVIA EN EL MESOZOICO

En el tiempo que transcurrid desde el Carbonifero superior hasta el Triasico (unos
40 millones de afos) en el sector oriental de la provincia, y hasta el Cretacico
superior (unos 195 millones de anos) en el sector occidental, la cadena de mon-
tanas que se habia formado a finales de la era Paleozoica fue erosionandose. Bajo
un clima subtropical a ecuatorial, los agentes atmosféricos actuaron sobre las
rocas del orégeno hasta convertirlo en una auténtica planicie a cotas préximas a
las del nivel de los mares y océanos.

Por el sector oriental (Ayllén-La Serrezuela) durante el Triasico discurrieron
enormes rios entrelazados, en ocasiones meandriformes que, siguiendo profun-
dos valles, se dirigian hacia el este, donde desembocaban en el nuevo océano de
Tethys (evolucién del antiguo Paleotetis), en posicion similar al actual
Mediterraneo. En el lecho y las margenes de estos rios se depositaron importan-
tes cantidades de arenas, gravas, limos y arcillas de colores rojizos por la presen-
cia de 6xidos de hierro en los suelos tropicales; son las piedras rodenas y moli-
neras de Aldeanueva de la Serrezuela, Honrubia, Pradales...

Figura 20. La provincia de Segovia hace unos 240 millones de afios (Pérmico-Triésico) era una amplia planicie con-
secuencia del arrasamiento de la antigua cadena de montafias, en la que Unicamente destacaban las llanuras aluvia-
les del sector oriental, por las que flufan rios entrelazados hacia el noreste, salpicados por algin pequefio volcén.
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En la zona que actualmente ocupa la Cordillera Ibérica (provincias de La
Rioja, Soria, Guadalajara, Cuenca y Teruel) se comenzé a formar una gran depre-
sién a modo de surco (o rift), delimitado por grandes bloques que separaban
fallas. Algunas de estas fracturas profundas facilitaron la intrusion de rocas volca-
nicas (ofitas), que quedaron intercaladas entre los depositos fluviales triasicos;
éstas pueden reconocerse en pequefos afloramientos de las inmediaciones de
Aldeanueva de la Serrezuela, y constituyen las Unicas rocas volcanicas de la
Provincia.

El océano de Tethys sufri6 a lo largo del Triasico superior y Jurasico inferior-
medio (desde hace 210 hasta 170 millones de afios) un importante aumento de
nivel de las aguas, lo que hizo que fuera sumergiendo progresivamente sectores
mas occidentales de la peninsula Ibérica; asi llegd incluso a dejar sumergido el
sector nororiental de la Provincia (Honrubia de la Cuesta-Torreadrada). Primero se
implantaron los ambientes litorales, con llanuras de marea arcillosas; posterior-
mente el mar abierto, hace unos 190 millones de afos. Se trataba de un mar
somero y calido situado en el borde de un continente, en cuyo lecho se deposi-
taron fangos calcareos y arcillosos, que mas tarde formarian por compactacion
capas de calizas, dolomias y margas. En este ambiente habitaban infinidad de

N _ = Honrubia de la Cuesta

Torreadrada

Figura 21. El ascenso del nivel del mar hace que el sector nororiental de la Provincia quede de nuevo
sumergido bajo el mar durante el Jurdsico (hace unos 190 millones de afos), llegando la costa préctica-
mente hasta el meridiano de Sepulveda.
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Figura 22. Mapa del entorno de la peninsula Ibérica hace unos
190 millones de afios (Jurdsico). El ascenso generalizado del
nivel del mar hizo que quedasen sumergidos buena parte de los
territorios del sur de Europa, haciendo que las zonas emergidas
formasen un auténtico archipiélago de islas. Segovia estaba
situada en la orilla oriental de una de estas islas, el Macizo
Ibérico, quedando sumergido bajo el mar asociado al océano
Tethys, tan solo el levante provincial.



invertebrados marinos, como braquidpodos (rinchonélidos y terebratulidos), bival-
VoS, gasterépodos, cefalépodos (@ammonites y belemnites), equinodermos, fora-
miniferos... Restos fosiles de estos organismos se pueden encontrar hoy en dia
en las rocas calizas de los taludes de la A-1 a su paso por Honrubia de la Cuesta.

Durante el Jurasico superior y el Cretacico inferior (170-95 millones de anos)
el mar se retird de nuevo, dando paso a ambientes emergidos que supusieron una
nueva erosion de las rocas previamente formadas.

Hace 93 millones de afios (Cretacico superior), nuevos rios anchos y entre-
lazados discurren por la Provincia, procedentes del sector occidental de la
Peninsula (actuales provincias de Salamanca y Caceres) y con desembocadura en
el mar de Tethys, cuya costa se situaba entre las provincias de Teruel y Valencia.
Depositaron en su lecho importantes cantidades de arenas siliceas (compuestas
casi exclusivamente por cuarzo) y arcillas en sus margenes; son las arenas que se
explotan en las inmediaciones de Carabias. Infinidad de coniferas, cicadas y cica-
dales poblaban las margenes de los rios en un clima ecuatorial humedo, que faci-
lit¢ la formacion de suelos con abundante caolin y costras de éxidos de hierro.

Un nuevo ascenso del nivel del mar (que supuso la union del Atlantico Norte
y el mar de Tethys) hace que la costa avance de nuevo desde el oriente hacia el

Carabias

Figura 23. Hace unos 93 millones de afios (Cenomaniense-Turoniense, Cretdcico superior), anchos rios entre-
lazados con infinidad de islas y barras, surcaban la Provincia en direccion noreste, donde desembocaban al
mar de Tethys.
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occidente provincial. Inicialmente queda cubierta hasta el meridiano de
Sepllveda, dejando los ambientes fluviales arenosos en el sector occidental, para
poco después sumergirla por completo. Primero se implantaron los medios cos-
teros, donde desembocaban los rios (en bahias y estuarios), fuertemente contro-
lados por las mareas (zonas intermareales); en ellos, y sobre las arenas siliceas,
se van a depositar arcillas, limos y fangos calcareos, con restos de plantas halé-
fitas (Salicornia).

El siguiente descenso del nivel del mar, durante el Turoniense-Coniaciense
(hace unos 88 millones de afos), supuso el retroceso de la linea de costa hacia el
noreste, reimplantandose los rios anchos y entrelazados, y produciéndose de
nuevo el depdsito de arenas siliceas, esta vez cubriendo buena parte de la pro-
vincia (Hontoria, Carbonero, Orejana, Pedraza, Pradena, Sepulveda...). Son las
denominadas ‘arenas de Utrillas’ o ‘facies Utrillas’, en alusion a esta localidad
turolense, donde los bancos de arenas alcanzan grandes espesores, aunque su
edad y caracteristicas son ligeramente diferentes a las de las arenas siliceas sego-
vianas.

Tras sucesivos pulsos de ascenso y descenso del nivel del mar, y con ello
de avance y retroceso de la costa, hace unos 85 millones de anos se produce

™ | Sepilveda

Segovia

Figura 24. Hace unos 90 millones de afios (Turoniense, Cretécico superior), un nuevo ascenso del mar
dejo sumergido otra vez el sector nororiental de la Provincia, inundando una mayor superficie que el
ascenso ocurrido en el Jurasico.
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Figura 25. Hace unos 88 millones de afos (Turoniense-
Coniaciense, Cretdcico superior), de nuevo baja el nivel del mar,
y otra vez retrocede hacia el noreste la linea de costa, haciendo
que los rios entrelazados vuelvan a ocupar, esta vez, la totalidad
de la Provincia. Escasas zonas quedan emergidas en islas y
barras, ocupadas por suelos ferruginosos y zonas encharcadas.

Figura 26. La provincia de Segovia quedd totalmente sumergida
bajo el mar que conecta los océanos Atlantico y Tethys hace
unos 85 millones de afos (Coniaciense-Campaniense, Cretéacico
superior), desarrolldndose incluso pequefas lineas de arrecifes
(Castrojimeno), que suponen una barrera a las tempestades y
oleaje mas intensos.

Figura 27. El descenso del nivel del mar hace unos 66 millones
de afios (Maastrichtiense, Cretdcico superior) supone el despla-
zamiento de la linea de costa hacia el este, dejando la Provincia
definitivamente emergida. Tras el mar, queda un rosario de lagu-
nas costeras y la formacion de pequefias elevaciones desde las
que rios arrastran arenas y gravas hacia las zonas pantanosas.
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la llegada definitiva de unos medios marinos bordeando los continentes, some-
ros y calidos (subtropicales), dominados por las corrientes y tormentas. La
Provincia queda definitivamente sumergida y se puebla de invertebrados
(esponjas, moluscos, celentéreos, gasteropodos, braquidpodos, equinoder-
mos...) y vertebrados (peces, tiburones, dinosaurios...). Destacan por su abun-
dancia los rudistas, un grupo de moluscos que llegaron a formar colonias arre-
cifales (Castrojimeno). Sus restos se depositan entre las arenas y fangos calcéa-
reos que forman los excrementos, algas calcareas y fragmentos microscopicos
de caparazones. Cuando posteriormente se consoliden, daran lugar a las are-
niscas calcareas y dolomiticas, calizas, dolomias y margas, tan abundantes en
nuestra provincia (Segovia, Pedraza, Pradena, Sepulveda...); con ellas se ha
construido buena parte de las iglesias romanicas, la catedral de Segovia, los
palacios y los vallados de fincas.

Las etapas marinas finales son ambientes someros y éridos, en los que la
fuerte evaporacion facilita el depdsito de sales (yeso de Valle de Tabladillo) en
las lagunas costeras y zonas encharcadas intermareales (denominadas salobra-
les 0 sebkhas). Hace unos 66 millones de anos el mar se retird definitivamente,
dejando un mosaico de islas, zonas pantanosas y lagos en los que desembo-
can rios procedentes de la incipiente elevacion que se estaba formando donde
posteriormente se ubicara el Sistema Central. En estos rios y los deltas de sus
desembocaduras a los lagos, habitaron gran cantidad de vertebrados: dinosau-
rios, cocodrilos, quelonios, peces... Sus restos se encuentran ahora entre las
arenas, arcillas y gravas que depositaron dichos rios (Armufia, Segovia y
Madrona).

Para saber mas: Alonso (1981); Martinez Garcia (2002); Villaseca (2003).

Figura 28. Tras sucesivos impulsos de ascenso y descenso del
nivel del mar durante el Cretdcico superior, finalmente hace unos
85 millones de afios (Coniaciense-Santoniense) llegd a uno de
sus maximos niveles, conectéandose el incipiente Atldntico con el
océano de Tethys, y dejando el suroeste de Europa como un rosa-
rio de islas. La mayor parte de las zonas sumergidas eran muy

someras, salvo dos surcos profundos localizados en el golfo de

Vizcaya-Pirineos y en el sureste de la peninsula Ibérica (Béticas).
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El Cenozoico es la era mas moderna entre las divisiones de la Historia de la Tierra. Abarca los ultimos 65 millones de afos,
y comprende las anteriormente denominadas eras ‘Terciaria’ y Cuaternaria. Hoy en dia, el Cenozoico se subdivide en tres
periodos: Palebgeno, Nedgeno y Cuaternario. Para éste Ultimo periodo se ha mantenido la denominacion antigua por tra-
dicion cientifica, y todo ello a pesar de que ya ‘no existe’ la era “Terciaria’.

Como hemos visto a lo largo del primer capitulo (Crénica remota), por la provincia de Segovia se han sucedido
ambientes, paisajes y climas de lo mas diverso: océanos, cadenas montafiosas, mares, rios, climas subpolares, tropica-
les, ecuatoriales... Sin embargo, el Unico resto que conservamos de todos ellos son las rocas formadas en esas épocas,
sus estructuras y restos fosiles. Nada nos queda en la actualidad de aquellos paisajes.

Durante el Cenozoico han tenido lugar la mayor parte de los acontecimientos geoldégicos con repercusion en los pai-
sajes y procesos que vemos en la actualidad, ya que muchos de ellos estan aun vigentes. Por ello, la crénica reciente de
la historia geolégica de Segovia es la narracion del origen de la componente abidtica de los paisajes que hoy observamos.
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EL ORIGEN DEL PAISAJE QUE OBSERVAMOS.
SURGE LA SIERRA DE GUADARRAMA

La caracteristica paisajistica mas relevante de la provincia de Segovia, tanto por
su magnitud como por su importancia ecoldgica, es la alineacion montanosa del
Sistema Central espafol en su tramo segoviano: Sierra de Malagon, Sierra de
Guadarrama (Quintanar, Calocos, Mujer Muerta, Montes Carpetanos, Atalaya...),
Somosierra y Sierra de Ayllon; asi como todas las alineaciones y elevaciones
secundarias de los macizos de Santa Maria, Sepulveda y la Serrezuela de
Pradales.

Muchos de estos relieves, por su imponente volumen y aspecto desgasta-
do, parece que siempre han estado ahi, perdiéndose su origen en la inmensidad
de los tiempos. Sin embargo, hace ‘tan sélo’ 60 millones de anos la Provincia era
una inmensa planicie, por lo que la formacién de la Sierra de Guadarrama se
encuentra entre los eventos mas recientes de este repaso que estamos realizan-
do por los acontecimientos de los Ultimos 600 millones de afos.

A lo largo de los ultimos 70 millones de anos se ha producido una lenta
aproximacion de las placas litosféricas Euroasiatica y Africana, como consecuen-
cia de la dinamica asociada a la Tecténica de Placas global. Entre ambas, la
pequena microplaca Ibérica va siendo progresivamente comprimida con direccion
norte-sur o noroeste-suroeste. Como consecuencia de la compresion de los sedi-
mentos que ocupaban el océano que separaba las placas Euroasiatica e Ibérica
se formaran los Pirineos; los sedimentos y lecho oceanico ubicados entre las pla-
cas lbérica y Africana daran lugar a las cordilleras Béticas. Casi contemporanea-
mente se formaban otras muchas cadenas de montanas en el resto del planeta,
como los Andes en Sudamérica, las Rocosas en Norteamérica, el Himalaya en
Asia, o los Alpes en Centroeuropa; cadena esta Ultima que da nombre a este
evento orogénico, denominado orogenia Alpina.

Esas lentas y enormes fuerzas de compresion no solo afectaron a los bor-
des de la microplaca Ibérica donde chocé con las grandes placas limitrofes, sino
que se trasmitieron al interior de ésta, generando un abombamiento y elevacion
del centro peninsular que dara lugar a la Meseta Ibérica.

Al abombarse la Peninsula y elevarse la Meseta, las antiguas fallas y fracturas
formadas en las rocas durante la anterior orogenia (Hercinica o Varisca), acttan
como zonas débiles, ya rotas, a favor de las cuales se elevaran grandes bloques
de roca (que antiguamente se denominaban horsts) y se hundiran otros (antigua-
mente llamados grabens). Las alineaciones de estos bloques elevados en el inte-
rior peninsular configuraron los sistemas montafiosos de Sierra Morena, los
Montes de Toledo, el Sistema Ibérico, la Cordillera Costero-catalana, los Montes
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Galaico-portugueses, la Cordillera Cantabrica y, por supuesto, el Sistema Central.

Como parte integrante del Sistema Central, el origen de la Sierra de
Guadarrama y del resto de los relieves montafiosos que hoy en dia observamos
en la provincia de Segovia esta pues en la desnivelacion de bloques por la trans-
mision de esfuerzos desde los bordes de placa Ibérica hasta el interior peninsu-
lar, asociada a la orogenia Alpina (Ultimos 60 millones de anos).

Asi pues, hay que desterrar definitivamente todas las antiguas hipotesis
(principalmente formuladas a finales del siglo XIX), en las que se suponia una
Sierra de Guadarrama contemporanea a los mares mesozoicos, que formaban
golfos y cabos en las laderas serranas; incluso se llegaba a denominar dichos
accidentes costeros con nhombres tan fantasiosos como “cabo de San Lorenzo”.
Cuando la provincia de Segovia estuvo cubierta por mares y océanos (al menos
por dos veces en su conjunto, como se ha descrito en el primer capitulo) ain no
existia la Sierra de Guadarrama.

En detalle, el proceso de formacion de la Sierra y el resto de las elevaciones
montanosas segovianas fue mas complejo, puesto que en el tiempo se sucedie-
ron periodos de aceleracion de la elevacion y periodos donde predominaba la ero-
sion de los relieves recién formados; igualmente, los bloques desnivelados cons-
tituyen un auténtico mosaico de zonas hundidas y elevadas a diferentes alturas.

El conjunto de bloques que primero se elevo, y que mayores alturas alcan-
z6 fue precisamente el que hoy en dia constituye la Sierra. Pero aun dentro de
este bloque elevado, las alturas alcanzadas fueron variables: maximas en el blo-
que o macizo de Pefialara; homogéneas en el resto de los Montes Carpetanos,
Mujer Muerta, Quintanar, Somosierra...; y menores en las sierras de Malagon,
Calocos, Atalaya y Ayllon. Ademas, dentro del principal bloque elevado se locali-
zan bloques hundidos (0 no tan elevados): Campo Azalvaro (Alto Voltoya), fosa del
Moros (San Rafael-El Espinar-Caserio de Prados), valle del Alto Eresma (Valsain-
La Granja), fosa del Sordillo (Collado Mediano), etc.

La segunda alineacion de bloques elevados, proximos a la base del bloque
principal, se sitian subparalelos a éste a una distancia de unos 10-15 km hacia
el noroeste. Forman parte de esta alineacién los macizos de Las Cabezas
(Monterrubio), La Risca (Valdeprados), y El Berrocal-San Medel (Valseca-Bernuy
de Porreros).

Una tercera alineacion de bloques elevados, subparalelos al blogque principal
de la Sierra a una distancia de unos 30-35 km, es el conjunto de los denomina-
dos ‘macizos satélites’, que alcanzaron menor altura y cuya elevacion fue ligera-
mente mas tardia. Forman parte de estos macizos, las elevaciones de Santa
Maria la Real de Nieva-Carbonero el Mayor, Zarzuela del Pinar-Lastras de Cuéllar,
Sepulveda y Serrezuela de Pradales.
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Figura 29. Hace unos 40 millones de afios (Paledgeno), la inci-
piente elevacion de los relieves de la Sierra de Guadarrama y los
macizos satélites hace que enseguida los torrentes comiencen a
erosionar las zonas elevadas y a depositar ingentes cantidades
de gravas, arenas y arcillas en las zonas mas bajas. El depdsito
de estos materiales se produce en abanicos aluviales, planicies
arenosas surcadas por infinidad de pequefios rios que adoptan
en planta el aspecto de un abanico abierto.

Carbonero el Mayor

Pero vayamos por partes, retomando la historia que habiamos dejado hace
65 millones de afios. A lo largo del Palebgeno (entre hace 65 y 23 millones de
afos) empiezan por generarse abombamientos suaves alineados en direccion
suroeste-noreste, principalmente en el sector meridional de la Provincia. En cuan-
to se producen estas elevaciones, los Ultimos sedimentos depositados, que esta-
ban situados en la parte superior de la planicie, comenzaron a ser erosionados en
las zonas altas y a ser depositados en la base de los abombamientos. De esta
forma, las rocas sedimentarias cretacicas (calizas, dolomias, areniscas, arenas y
arcillas) son erosionadas por el agua de lluvia en las areas elevadas, transporta-
das por torrentes y rios de elevada pendiente, y sedimentadas al pie de las zonas
abombadas con forma de abanico aluvial. Este es el origen de los conglomerados
de cantos calcareos y arenas que se encuentran hoy en dia en diversas localida-
des del piedemonte serrano, como Vegas de Matute-Valdeprados, Madrona, Los
Viveros en Segovia, Mata de Quintanar, Villovela... Algunos de los depdsitos de
abanicos alcanzan sectores mas alejados de la zona elevada, observandose la
disminucion granulométrica con la distancia, caracteristica de estos sedimentos;
asi se formaron algunas de las acumulaciones arenosas de las campinas segovia-
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nas mas bajas (Valdeprados, Tabanera la Luenga, Castilnovo...). En las zonas
menos activas de los abanicos, donde la actividad torrencial era esporadica, el
clima subtropical facilitd la alteracion de las rocas y el desarrollo de suelos con
arcillas y yesos (ermita de la Virgen de Varga, en Siguero).

Sin embargo, la maxima actividad de la orogenia Alpina en la zona se pro-
duce en el Nedgeno, y mas en concreto en el Mioceno (desde hace 23 a hace 5
millones de afnos). Es durante este subperiodo cuando se generaliza la elevacion
de los abombamientos, tanto el principal como los secundarios, y por consiguien-
te una respuesta generalizada de erosion de las zonas montanosas y relleno de
las zonas mas deprimidas. Los sistemas de transporte y sedimentacion (torrentes
y abanicos aluviales) son semejantes a los del Paledgeno, eso si, con un mayor
desarrollo espacial, ya que cubren la totalidad de la Provincia.

Cerca de los abombamientos principales (Sierra, Serrezuela y macizos saté-
lites) los torrentes transportaron y depositaron materiales gruesos (bloques, can-
tos y gravas) procedentes de las rocas igneas y metamorficas de la Sierra, una
vez desmanteladas durante el Paledgeno las coberturas sedimentarias mesozoi-
cas. Este es el origen de los conglomerados de blogues graniticos que se
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Bercimuel

Segovia

Campo de Azélvaro
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Figura 30. A lo largo del Mioceno (Nedgeno), entre hace 23 y 5
millones de afios, se acelerd la elevacion de la Sierra de
Guadarrama, con lo que los torrentes aumentaron la erosion de
los relieves recién formados, depositando los materiales erosio-
nados en abanicos aluviales que abarcaban toda la Provincia.
Unicamente emergfan sobre este manto de gravas, arenas y
arcillas, la propia Sierra y la Serrezuela de Pradales. Los abani-
cos y sus canales desembocaban en zonas pantanosas y lacus-
tres que ocupaban el norte provincial.

Pefalara




encuentran en: los taludes de la A-1 a su paso por Cerezo de Abajo, las proximi-
dades del barrio de Nueva Segovia, etc.

Un poco mas lejos de las elevaciones, los torrentes perdieron capacidad de
transportar materiales, y solo llegan a depositarse arenas en el lecho y margenes
de rios de canales entrelazados. Estas arenas son el sustrato de buena parte de
las campifias altas segovianas (Valverde del Majano, Los Huertos...); sélo en los
lugares por donde circularon los antiguos canales de los rios se encuentran nive-
les con gravas y cantos.

Aun mas lejos de las elevaciones, los rios sélo fueron capaces de arrastrar
arcillas en suspension, que depositaron alli donde la corriente perdia fuerza y se
produjo la decantacion en zonas encharcadas y palustres. Este es el origen de las
arcillas del sector central de la Provincia, y que han sido explotadas tradicional-
mente para la fabricacion de adobes vy ladrillos (Nava de la Asuncion, Campo de
San Pedro, Coca...). En las margenes de los rios y zonas encharcadas vivian
abundantes vertebrados terrestres, entre los que destacan los quelonios (tortu-
gas), cuyos restos se han encontrado con frecuencia en las localidades de Coca
y Villeguillo.

Finalmente, los rios desembocaban en zonas pantanosas, con pequenos
charcos y lagunas, donde depositaban las Ultimas particulas de arcilla. Estas
zonas, sometidas a un clima semiarido de estaciones alternantes, tenian periodos
de altas temperaturas, en los que el agua se evaporaba, precipitando en el lecho
mantos de sales (fundamentalmente yeso); son las arcillas y yesos que aparecen
en diversas localidades de la parte septentrional de la Provincia (Frumales, Cuéllar,
Hontalbilla...). Ademas, las zonas lacustres y palustres tenian amplia presencia de
organismos, fundamentalmente caraceas, ostracodos y gasteropodos; los restos
de su actividad vital (caparazones, excrementos...) formaron importantes acumu-
laciones de fangos calcareos, que por compactacion daran lugar a rocas calizas
y margas; son las rocas que hoy constituyen la culminacion de los paramos de
Cuéllar, Fuentidueha o Sacramenia. También habia importantes comunidades de
peces, anfibios, reptiles escamosos, quelonios, micromamiferos (roedores y lago-
morfos), carnivoros, artiodactilos (cérvidos, suidos...), perisodactilos (équidos,
rinocerdtidos...), proboscideos... cuyos restos han aparecido en los yacimientos
de Los Valles de Fuentiduena, Maderuelo y Montejo de la Vega de la Serrezuela.

Este esquema simple de la distribucion de los sedimentos en la Provincia,
disminuyendo la granulometria y variando la composicion desde la Sierra hacia el
noroeste, se ve complicado y alterado por la presencia de las diferentes elevacio-
nes de los macizos satélites, y por el desfase temporal entre los momentos de
maxima elevacion y erosion de los mismos.

Durante el ultimo subperiodo del Nedgeno, el Plioceno (desde hace 5 a 1,8
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millones de anos), la elevacion de la Sierra y los macizos se atenua, por lo que la
respuesta sedimentaria también es mas limitada, quedando restringida a amplios
mantos arenosos cuando las areas fuente son graniticas (base de la Tierra de
Pinares), o pequefnos abanicos de conglomerados (rafias) al pie de los relieves
cuarcitico-pizarrosos (Riaza, Valtiendas...). Paralelamente, en el piedemonte de la
Sierra se producia un proceso de arrasamiento erosivo bajo un clima de tipo
sabana, con dos estaciones alternantes que, segun algunas hipoétesis, formo la
planicie rocosa que hoy se observa entre la Sierra y las campinas, como ocurre
entre La Granja y la ciudad de Segovia.

A partir de este momento, hace unos 2 millones de anos, se invierte la ten-
dencia vigente hasta ese momento de relleno de las cubetas entre los abomba-
mientos, y comienza el encajamiento de los rios en los depdsitos previos. Asi se

empiezan a formar los valles (gargantas, cafiones, barrancos, torrenteras. ..), ocu- Figura 31. Hace unos dos millones de afios, durante el transito
pando posiciones semejantes a los antiguos torrentes que abastecian a los aba- entre el Nedgeno y el Guaternario, la sedimentacion de los rios y
nicos aluviales miocenos. Este hecho sera trascendente en la configuracién actual torrentes procedentes de la Sierra quedo restringida a los arena-
del paisaje de la Provincia, ya que aqui se inicié la formacion, que adn continta, les de la Tierra de Pinares y a los abanicos de piedemonte Riaza,
de buena parte de los relieves de las laderas de la Sierra y los llanos. Valtiendas y Ojos Albos (rafias).

Carrascal del Rio

N

Navas de Oro

S

0Ojos Albos
Segovia
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Figura 32. Sismogramas correspondientes al dltimo terremoto con
epicentro en la provincia de Segovia (suroeste de Ceguilla,
Aldealengua de Pedraza). Amablemente cedido por el Instituto
Geografico Nacional.

Terremotos en Segovia

La orogenia Alpina, responsable de la formacion de la Sierra de
Guadarrama y de muchos de los relieves de la Provincia, no es un pro-
ceso concluido, sino que en la actualidad pueden sentirse sus efectos
en diversas zonas del Planeta, e incluso en Segovia, eso si, atenuados.
Una de las manifestaciones de esta orogenia son los terremotos
recientes. Segovia se encuentra entre las zonas con menor actividad
sismica de la peninsula Ibérica. No obstante, a lo largo de los Ultimos
siglos se han dejado sentir y registrado tanto los efectos de terremo-
tos acontecidos en lugares distantes (Lisboa, Andalucia...), como de
pequenos sismos con epicentros en Segovia.

El 1 de noviembre de 1755, sobre las 9:45 h, se produjo un terre-
moto de elevada intensidad, que causé varios miles de victimas en
Portugal, sur de Espafia (tsunami en Cédiz) y Norte de Africa, y que
paso6 a denominarse ‘el terremoto de Lisboa’, por los daninos efectos
que tuvo en esta ciudad. En el Archivo Histérico Nacional se conserva
documentacion de una encuesta sobre los efectos de dicho terremoto
en las localidades espanolas, que el rey Fernando VI ordend llevar a
cabo al Gobernador del Supremo Consejo de Castilla. Tan sélo 1216
localidades devolvieron la encuesta con informacioén al respecto, de las
cuales 123 correspondian a la actual provincia de Segovia, siendo la
provincia con mas encuestas, seguida a distancia por Zaragoza con 88
localidades (Martinez Solares, 2001). Este puntual cumplimiento en
Segovia de las érdenes reales no se debid a que los efectos del terre-
moto fueran especialmente virulentos (no hubo victimas y la intensidad
estimada fue 1V), sino a la labor recopiladora del Intendente Pedro Jirén
y Ahumada. La mayor parte de las localidades segovianas citan entre
los efectos del terremoto: movimientos en las lémparas y muros de las
iglesias (al encontrarse en la misa del dia de Todos los Santos); peque-
Nos dafnos en cubiertas y bovedas (desprendimiento de yesos y revo-
cos); movimientos en las losas de los sepulcros en los cementerios
(que ese dia se visitan); cimbreo de torres, espadanas y puentes; movi-
mientos de enseres y paredes en las casas; y sonidos sismicos com-
parados con truenos o paso de carruajes. Entre los hechos curiosos
de los relatados en las respuestas a la encuesta se encuentran: En
Nava de la Asuncion la laguna elevé sus aguas “sobre dos varas en alto”.
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En Fuentesoto “una fuente muy perenne, y de mucho caudal,
ces6 de manar por un minuto, y pasado, continué como antes, salien-
do el agua negra”.

En Segovia “Y registrando todo el recinto de este Real Alcazar, se
hallé que (en la Torre del Homenaje, y Plaza de armas del cubo, que
mira al Oriente), habia arrancado una piedra de su coronacion, de peso
como de cuatro arrobas y tirandola al foso, y las ruinas de cal y piedra,
cayendo el empizarrado, quebrando como doscientas pizarras...”.

En La Granja “...en el Real Sitio de San lldefonso he oido decir a
varias personas que alguna estaba cerca de la fuente de la Fama,
reparo que el agua que estaba en su estanque, o recipiente, hizo pri-
mero algun movimiento de ondulacion y después como impulso hacia
arriba...”.

En Sepulveda “...y que algunas fuentes se enturbiaron, de modo
que han estado bastante tiempo echando de si sus aguas lodo mixto
de varios colores...”.

Del mismo modo, es recordado por la poblacion segoviana el
movimiento que produjo en lamparas y otros enseres, el terremoto
ocurrido en la madrugada del 28 de febrero de 1969, con epicentro
localizado en el cabo de San Vicente (intensidad VII) y que produjo 19
victimas en Espana. El Adelantado de Segovia de ese mismo dia (edi-
cion de tarde) se hace eco de que “la mayor parte del vecindario des-
perté sobresaltado por la fuerza del fendomeno”, “se apreciaron clara-
mente movimientos de muebles y lamparas, y en la fabrica de vidrio de
la Granja cayeron varias estanterias”.

Los terremotos con epicentro en la provincia de Segovia que
constan en el Banco de Datos Sismicos (entre 880 A.C. y el 12-10-
2003) gestionado por el Instituto Geografico Nacional (Servicio
Nacional de Sismologia), son los recogidos en la Tabla de la pagina 48.

La escasez de registros se debe en buena parte a la reciente
implantacion de la red sismica nacional (desde 1985), y en especial a la
aun mas reciente instalacion de las estaciones de banda ancha de tres
componentes, digitales y con transmision de datos por via satélite (que
data de 1999). El inicio del desencadenamiento de los pequenos terre-
motos desde 1999 se puede relacionar con la construccion y puesta en
funcionamiento del embalse del Ponton Alto, que podria generar sismi-
cidad inducida durante los procesos rapidos de llenado y vaciado.
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El Unico que ha tenido repercusion en los medios de comunica-
cion fue el acontecido el 11 de octubre de 2003, que fue sentido con
intensidad Il en la escala E.M.S. en la poblacion de Navafria, de lo cual
se hizo eco la prensa local (Descalzo, 2003), aunque no fue percibido
por buena parte de la poblacién de otras localidades cercanas
(Ceguiilla, Aldealengua de Pedraza).

A falta de terremotos sismicos, y como curiosidad, en la termino-
logia popular segoviana se denomina ‘terremoto’ a un monton muy
grande de tierra movida, bien mediante maquinas o valiéndose de
herramientas manuales; se utiliza en frases del tipo “Al hacer la carre-
tera prepararon cerca de su finca un terremoto tremendo” (Calleja,

1996).

Para saber mas:
Calleja (1996); Martinez Solares (2001).
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LOS ULTIMOS RETOQUES: RIOS, GLACIARES Y VIENTO

Los rios y torrentes que, procedentes de la Sierra, se dirigen hacia el NNO, al enca-
jarse y ensanchar sus valles van depositando en replanos escalonados los materia-
les que arrastran: son los sistemas de terrazas de las vegas fluviales, que se forma-
ran desde inicios del Cuaternario (hace unos 2 millones de afos) hasta la actualidad.

Pero no siempre los rios de Segovia han tenido idéntico trazado al actual. Los
Ultimos reajustes de basculamientos y elevaciones de la orogenia Alpina produjeron
tendencias de desplazamiento del patrén de la red fluvial, que llegaron a generar
fenémenos de captura entre rios, como el producido entre en el sistema Eresma-
Moros-Zorita, o en la confluencia Eresma-\Voltoya.

Durante el proceso de encajamiento de los rios en los macizos satélites y en el
piedemonte que aun conservan materiales calcareos, desmantelaron y dejaron al
descubierto los restos de una red carstica de cavidades, donde habitan animales a
lo largo del Cuaternario. Sus restos se entremezclan con los rellenos detriticos y los
precipitados carbonaticos (estalactitas, estalagmitas, coladas...) de las cavidades,
como ocurre en las cuevas de Tejadilla, Villacastin, Pedraza, Pinarillo, Préadena...

Fuentiduena

Segovia

Valverde del Majano
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San Miguel de Bernuy

Sotos de Sepulveda

Figura 33. EI dltimo millon y medio de afios (Pleistoceno-
Holoceno, Cuaternario) ha estado caracterizado por la erosion de
los torrentes en la Sierra y el depésito de gravas, arenas y arci-
llas en las vegas de los principales rios, formando los sistemas
de terrazas.

Pefialara

Villovela de Piron



Estos ultimos retoques del relieve coinciden con el hecho de que a lo largo del
Cuaternario se han sucedido en el centro peninsular diversas etapas en las que el
clima ha ido alternando entre periodos mas frios (glaciares) y ligeramente mas templa-
dos (interglaciares). Durante las Ultimas etapas frias (denominadas Riss y Wiirm en ter-
minologia alpina), las cumbres y laderas de la Sierra estuvieron cubiertas por extensos
mantos nivales, que permanecian de un invierno a otro, facilitando su transformacion
en hielo glaciar. Asi, se tiene constancia de la existencia de diversos glaciares de circo
(o pirenaicos) en las partes culminantes de la Sierra de Guadarrama (Penalara,
Minguete, Romalo Pelao, El Chorro...) y Somosierra-Ayllon (El Lobo, Cebollera...). Los
restos de las paredes de los circos y las acumulaciones morrénicas aun se pueden
reconocer con relativa facilidad en los paisajes serranos.

También la accién del viento produjo unos Ultimos retoques en el relieve provin-
cial, al removilizar los mantos arenosos que los rios pliocenos y pleistocenos habian
depositado en la comarca de la Tierra de Pinares. Al menos desde el ultimo tardigla-
ciar (entre hace 13.000 y 9.000 anos) y con toda probabilidad desde el Pleistoceno
medio (hace unos 500.000 ahos), las arenas de los interfluvios entre los rios Voltoya y
Duraton fueron modeladas en campos de dunas por vientos procedentes fundamen-
talmente desde el oeste.

Durante el Holoceno (Ultimos 10.000 afios) la sedimentacion y actividad geolo-
gica se ha centrado fundamentalmente en los cauces del los principales rios y sus
margenes, durante los eventos de crecida e inundacion. En menor medida que duran-
te el Pleistoceno, en los interfluvios de la Tierra de Pinares continda la removilizacion
edlica de los depdsitos arenosos.

Con estos acontecimientos ‘recientes’ acaba este largo deambular del territorio
que actualmente ocupa nuestra provincia, cuyos paisajes han cambiado significativa-
mente en los ultimos 600 millones de anos, dejando todos los ambientes una impron-
. r ta en el relieve y rocas actuales.

— pmants B

— : Para saber mas: Checa et al (1995); Fernandez (1987); Fernandez (1988);
Fernandez y Garzon (1994); Pérez Gonzalez (1979).

Figura 34. Esquema en planta (mapa) de los cambios de trazado producidos durante el tltimo millon de afios en el sistema Eresma-Moros-Zorita. A) Originalmente, los rios Voltoya, antiguo Moros
(Paleomoros) y Eresma discurrian de forma paralela hacia el noroeste, en busca del rio Duero; el antiguo Zorita (Paleozorita) desembocaba al Voltoya. B) El lento basculamiento tectonico del sector
meridional de la Provincia hacia el noreste, unido a la tenue elevacion del Macizo de Santa Maria, hizo que el rio Eresma comenzase a formar su garganta en Bernardos; y que se produjera la cap-
tura de los rios menos caudalosos (Paleomoros y Paleozorita) que, incapaces de formar valles profundos, giraron bruscamente hacia el noreste, pasando a ser afluentes del rio situado inmediata-
mente a su derecha. Asf, el rio Moros, dibujando una brusca curva en su trazado entre Afie y Tabladillo, pasé a ser un tributario del Eresma, al que desemboca en Yanguas. Y el Zorita, girando repen-
tinamente en Bercial, termina por desaguar en el Moros en Juarros. Los antiguos valles y cauces de 1os rios, cuando éstos atravesaban el Macizo de Santa Marfa, quedaron secos e inactivos, habien-
do sido ocupados posteriormente por pequefias corrientes fluviales sin apenas caudal, los arroyos Balisa y Cercos. Como Unicos testigos de estos cambios, nos quedan los sedimentos (aluviones)
que dejaron los antiguos Paleomoros y Paleozorita en sus valles del Macizo de Santa Marfa, y las planicies de gravas y cantos de Marazuela, que por su altura y dimensiones no pudieron haber
sido formadas por el actual arroyo Balisa. Basado en Fernandez y Garzon (1994).

50



Todas las rocas de Segovia

Como resultado de esta dilatada historia geoldgica, en la Provincia se
puede encontrar una gran variedad de rocas, formadas en muy diferen-
tes épocas y ambientes. El grafico adjunto (figura 35) recoge esta diver-
sidad, colocando unos conjuntos de rocas sobre otros en funcion de
cual es su edad, de manera que las mas antiguas estan en la parte infe-
rior y las mas modernas en la superior, tal y como se suelen encontrar
en la Naturaleza, como bien recoge el antiguo principio geoldgico de la
superposicion.

Esta representacion se denomina columna estratigrafica o litologi-
cay en ella se representan, de izquierda a derecha: la edad en millones
de anos desde la actualidad; los nombres de las principales divisiones
del tiempo geoldgico (eones, eras y periodos); el contenido fosilifero prin-
cipal, con los grupos de restos mas abundantes en las rocas; el tipo de
roca, mediante unas tramas y un simbolo; los nombres que reciben los
conjuntos de rocas (series, capas, formacion, grupo...), tanto locales
como regionales; y finalmente, en la derecha, el nombre de algunos
municipios representativos que se sitlan sobre este conjunto de rocas,
0 que tienen abundantes afloramientos de ellas en sus inmediaciones.

Asi pues, se puede utilizar en dos sentidos: partir de un periodo
(por ejemplo el Jurasico) y ver hace cuantos millones de anos transcu-
rri6, qué rocas se formaron en esta época, como se denominan formal-
mente, qué restos fosiles contienen, y en qué localidades hay rocas de
esta época; o bien, partir de un municipio o localidad, y comprobar hacia
la izquierda sobre qué rocas esta.

Finalmente, hay épocas del tiempo en las que la columna estrati-
grafica es doble, como ocurre en el Proterozoico-Paleozoico inferior,
Paledgeno-Nedgeno, Plioceno y Cuaternario. Esta circunstancia preten-
de considerar que durante esos periodos en diferentes lugares de la
Provincia se formaron rocas de caracteristicas muy distintas, estando
representados ambos conjuntos.

Los tramos de la columna no son proporcionales ni al espesor real
de las rocas (potencia), ni a la duracion de los periodos en el tiempo geo-
l6gico. Es una licencia para que puedan aparecer representadas todas
las rocas.

Para saber mas: Gila (1897); ITGE (1990, 1991 a-g, 1993, 1995 a-b).
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Figura 35. Representacion de todos los tipos de rocas
presentes en la provincia de Segovia. Estan dispues-
tas en dos blogues, con lo més antiguo abajo y lo més
moderno encima. Se indica en diferentes columnas:
las divisiones del tiempo geoldgico (la edad en millo-
nes de afios, eras y periodos), el contenido fosilifero,
la litologia predominante (tipo de roca) y su colora-
cion, las denominaciones cientificas de los conjuntos
de rocas, y las localidades segovianas ubicadas sobre
ellas.
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cronica reciente. Segovia en el Cenozoico

cENoZOICO
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DESDE EL ESPACIO

Desde unos 900 km de distancia a la Tierra, entre una masa dominante de océa-
nos, podemos ver una serie de tierras emergidas (continentes) y una gran concen-
tracion de islas en el borde de uno de los océanos (el Pacifico). Dentro de los con-
tinentes llama la atencion la existencia de dos grandes cinturones de cadenas
montafiosas. El primero se extiende de manera continua desde el norte de Africa
y la peninsula Ibérica hasta el este de China, bordeando todo el continente euroa-
siatico por el sur, e incluyendo entre otros a los Alpes e Himalayas. El segundo
recorre por completo el borde pacifico del continente americano, desde la
Patagonia hasta Alaska, formando los Andes y las cordilleras del oeste de
Norteamérica. Estos cinturones montanosos reciben el nombre de alpinos, dado
que se han formando en un episodio global (a escala planetaria) de formacion de
montafias; concretamente en el mas reciente, que aln continla. A estos episodios
se les denomina orogenias (y de ahi el término ‘orégeno’ para las cadenas de mon-
tanas resultantes).

Pero el relieve mas comun de los continentes corresponde a extensas super-
ficies, llanuras o planicies, entre las que se distinguen dos tipos. Si se trata de
extensiones muy amplias de terrenos dominados por rocas ‘cristalinas’ (igneas y
metamorficas), se llaman escudos, como el africano, canadiense, australiano, bra-
silefio, escandinavo, o indio. Los escudos constituyen las raices de montanas muy
antiguas (normalmente precambricas, esto es, con mas de 600 millones de afios),
que fueron erosionadas hasta convertirse en llanuras. El segundo gran grupo de
llanuras esta constituido por superficies continentales cubiertas por sedimentos
(cuencas sedimentarias). Estas pueden formar altiplanicies, si estan situadas a
cierta altitud sobre el nivel del mar (como las Mesetas del Colorado o de Siberia
Central), o ‘tierras bajas’ o ‘llanuras’ (mas comunes cerca de la costa), si su altitud
sobre el nivel del mar no es elevada; es el caso de las Grandes Llanuras
Norteamericanas, la Llanura de Europa Oriental o la Llanura China. Dado que se
sitian en las zonas continentales mas bajas, es muy comuin que estén surcadas
por los principales rios del Planeta.

Estas grandes planicies (ya sean escudos o cuencas sedimentarias) estan a
veces interrumpidas por restos de sisternas montafiosos antiguos que, bien no
han sido reducidos a llanuras, bien han sido elevados de nuevo (caso de los
Urales, los Apalaches, las mesetas de Asia Central y diversos bloques montano-
sos de Europa Occidental). A diferencia de los escudos, que son restos de mon-
tafas ‘precambricas’, los sistemas montafiosos ‘antiguos’ a que nos referimos
son mas recientes. Normalmente ‘caledénicos’, si son restos de montafias forma-
das en la orogenia Caledonica (hace entre 420 y 390 millones de anos) y ‘hercini-
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cos’ o ‘variscos’ si son restos de las montafias formadas en la orogenia Hercinica
o Varisca (hace entre 380 y 250 millones de afios).

Finalmente, una serie de grietas o fisuras a escala continental forman gran-
des fosas o depresiones que surcan las llanuras continentales. Es el caso del sis-
tema de grandes valles que recorre de norte a sur la parte méas oriental del conti-
nente africano (denominado Rift Valley); la ‘Gran Cuenca’, situada entre las
Montafas Rocosas y la cadena de volcanes de la costa pacifica de Norteamérica
(region denominada Basin and Range); o las depresiones del lago Baikal.

00 Escudos
I Sistemas montafiosos antiguos — macizos
I Sistemas montafiosos alpinos
Cuencas sedimentarias
/" Grandes fosas

ESCUDOS SISTEMAS MONTANOSOS ANTIGUOS Y MACIZ0S
1- Canadiense 12 - Apalaches
2 - Brasilefio 13 - Urales
3 - Africano 14 - Mesetas de Asia Central
4 - Escandinavo 15 - Gran Cordillera Divisoria
5 - Australiano
6 — Indio CUENCAS SEDIMENTARIAS
. 16 - Grandes llanuras Norteamericanas
SISTEMAS MONTANOSOS ALPINOS 17 - Séhara
7 - Cordillera Norteamericana 18 - Llanuras y Mesetas de Siberia
8 - Andes
9 - Alpes GRANDES FOSAS
10 - Cadcaso 19 - Rift de Africa Oriental
11 — Himalayas 20 - Depresiones del lago Baikal

21 - Gran Cuenca (Basin and Range)

Figura 36. Principales unidades geoldgicas de la Tierra.
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Figura 37. Principales unidades geoldgicas de Europa occidental.

ESCUDOS CUENCAS SEDIMENTARIAS
1- Escandinavo 16 - Londres
. 17 - Paris
MONTANAS ANTIGUAS 18 - Baltica
Y MACIZ0S 19 — Hangara
2 - Montes Escandinavos
3 - Tierras Altas de Escocia GRANDES FOSAS
4 - Bretafa 20 —Rin
5 - Central Francés
6 - Ibérico
7 - Ardenas
8 — Bohemia

MONTANAS ALPINAS
9 - Atlas

10 - Béticas

11 - Pirineos

12 - Alpes

13 - Apeninos

14 - Balcanes

15 — Cérpatos

NUESTRA IDENTIDAD EUROPEA

Nos acercamos ahora a Europa occidental, y en ella encontramos una represen-
tacion de los elementos ya citados a escala planetaria, sélo que de mucho menor
tamano. Es asi porque la geologia europea es bastante complicada, y por tanto
interesante. Las cadenas montafosas ‘alpinas’ dibujan aqui una banda que, a
modo de cinta sinuosa y replegada, bordea todo el Mediterraneo. Si observamos
el mapa de la figura 37, vemos como el Atlas norteafricano, las Cordilleras
Béticas, los Pirineos, los Alpes, los Apeninos, los Cérpatos, o los Balcanes, for-
man retazos de un mismo cinturén montafioso, que se prolonga en islas como las
Baleares o Sicilia.

El escudo escandinavo domina el norte de esta region, formando extensas
planicies sobre la mayor parte de las peninsulas Escandinava y de Kola. Los res-
tos de montanas antiguas y erosionadas, del mismo tipo que los Urales y los
Apalaches, pero que fueron elevadas de nuevo como consecuencia de orogenias
posteriores, como la alpina, constituyen toda una serie de bloques montanosos
caracteristicos de Europa occidental, donde reciben el nombre de macizos.
Normalmente aparecen como bloques separados entre si, a modo de islas den-
tro del continente, entre las cuales se intercalan cuencas sedimentarias. Los
macizos forman mas frecuentemente zonas elevadas o ‘tierras altas’, constituyen-
do montafas ‘medias’. Es el caso del Macizo Central Francés, del Macizo
Bohemio, los Vosgos, la Selva Negra, los macizos de Coércega y Cerdefa, las
Highlands escocesas, y las montafias del Macizo Ibérico en la peninsula Ibérica.
Pero pueden formar planicies parecidas a los escudos, aunque de menor exten-
sién, o mesetas: Macizo Armoricano en Francia (Bretafia y Normandia), Macizo
Renano o la peninsula de Cornualles (en Gran Bretana).

También aqui existe una gran grieta o fisura continental: el valle del Rin.
Finalmente, separando los sistemas montafnosos alpinos y los macizos, aparecen
numerosas planicies sedimentarias: Llanuras Balticas, Germano-Polacas,
Hungara, cuencas de Paris y Londres...

UN PEQUENO CONTINENTE

Llegamos a la Peninsula Ibérica (figura 38), donde de nuevo aparecen macizos,
montanas alpinas y cuencas sedimentarias. La principal unidad peninsular es el
Macizo Ibérico, extenso afloramiento de la cadena Hercinica europea, que ocupa
una gran parte (oeste) de la peninsula Ibérica. Este presenta las dos morfologias
principales que caracterizan a estos macizos a lo largo de toda Europa occiden-
tal: zonas elevadas formando montafias (Sistema Central, Cordillera Cantabrica,
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Montes de Toledo, Sierra Morena...) y grandes planicies (salmantino-zamorana,
extremena...). Cubriendo el macizo se sitian dos cuencas sedimentarias principa-
les (del Duero y del Tajo). Al Noreste y Sureste aparecen dos tipicos sistemas
montanosos alpinos (Pirineos vy las Cordilleras Béticas, cuya prolongacion son las
Islas Baleares). Practicamente uniendo ambos para formar una Z invertida estaria
el Sistema Ibérico, que por la naturaleza de sus rocas y terrenos seria similar a las
montafas alpinas, pero por su relieve estaria mas préximo a una meseta. Otras
dos cuencas sedimentarias bordean las montanas alpinas (Depresion del Ebro y
del Guadalquivir).

TAMBIEN AQUI TENEMOS DE CASI TODO

Situada en el centro de la peninsula Ibérica, la provincia de Segovia se superpo-
ne a dos de sus unidades geoldgicas principales: uno de los sistemas montano-
sos que componen el Macizo Ibérico (el Sistema Central), y una de las ya referi-
das cuencas sedimentarias que cubren dicho macizo (la cuenca o depresion del
Duero). Pero ademas, parte de los terrenos del Sistema Ibérico se prolongan
hacia el interior de la provincia: (1) bordeando el conjunto de la Sierra de Ayllon
por el Este; (2) a través de una serie de franjas adosadas al borde norte del
Sistema Central; y (3) formando macizos y serrezuelas en el interior de la cuenca
(figura 39).

Por este motivo, por situarse en una zona donde confluyen los tres grandes
tipos de unidades geoldgicas peninsulares, la provincia de Segovia incluye una
gran variedad de rocas, terrenos y paisajes:

-Terrenos sil ceos . Rocas igneas y metamorficas, correspondientes al
Macizo Ibérico, en el Sistema Central, su piedemonte norte y unos pequenos
‘macizos’ dentro de la Cuenca (Santa Maria, Zarzuela del Pinar, Monterrubio,
Honrubia). Son de edad Paleozoica (o ‘era Primaria’) y Proterozoica (antiguamen-
te denominado ‘Precambrico’).

-Terrenos calizos . Rocas sedimentarias, en su mayoria de origen fluvial,
marino y costero, correspondientes a la prolongacion occidental del Sistema
lbérico. Son de edad Mesozoica (o ‘era Secundaria’).

-Terrenos arenosos y arcillosos (aunque incluye también rocas calizas, en los
Paramos). Rocas sedimentarias de origen continental, correspondientes a la
cuenca del Duero. Edad Cenozoica (o ‘Terciario’ y ‘Cuaternario’).

Para saber mas:

Gutiérrez Elorza (1994); Hernandez-Pacheco (1934); Martin Duque (1997);
Pedraza et al. (1996).
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Figura 38. Principales unidades geoldgicas de la peninsula

Ibérica y Baleares.

MONTANAS DEL
MACIZO IBERICO

1 - Cantdbrica

2 - Sistema Central
3 - Montes de Toledo
4 - Sierra Morena

5 - Montes de Leon
6 - Macizo Galaico

LLANURAS DEL

MACIZO IBERICO

7- Salmantino-Zamorana
8 — Extremefia

CUENCA DEL DUERO

Coca

Santa Marf

MONTARNAS ALPINAS

9 - Béticas

10 - Sistema Ibérico

11 - Pirineos

12 - Costero Catalan

13 - Vasco — Cantébrica

CUENCAS
SEDIMENTARIAS
14 - Duero

15 - Tajo

16 - Ebro

17- Guadalquivir

Figura 39. Principales unidades geoldgicas de la provincia de

Segovia.






En el capitulo anterior hemos visto que la provincia de Segovia se asienta, en su practica totalidad, sobre dos grandes
regiones geologicas y naturales: (1) el Sistema Central (‘la Sierra’), y (2) la Cuenca o Depresion del Duero, también llama-
da Submeseta Norte (‘las Llanuras’). El hecho de que los terrenos del Sistema Ibérico se prolonguen hacia el interior de la
provincia, y la singular estructura del borde norte del Sistema Central, contribuyen a aumentar la diversidad geoldgica de
ambas regiones, y de la Provincia. De esta manera, la Sierra no soélo esta formada por las rocas igneas y metamorficas
que caracterizan otros sectores peninsulares del Macizo Ibérico, sino que también incluye unas franjas de rocas sedimen-
tarias de origen fluvial y marino adosadas al piedemonte. Y las Llanuras de la Submeseta Norte, que en otras provincias
cercanas estan dominadas casi exclusivamente por rocas sedimentarias de origen continental, incluyen aqui una serie de
macizos y serrezuelas, con sustratos tanto de rocas igneas y metamorficas (similares a los del Sistema Central), como sus-
tratos de rocas sedimentarias de origen fluvial y marino (similares a los del Sistema Ibérico).

En definitiva, la provincia forma parte de dos grandes regiones geoldgicas y naturales: las montafias y piedemontes
del Sistema Central, y las planicies, macizos y serrezuelas de la Cuenca del Duero. Dentro de ese marco general es posi-
ble distinguir una serie de ‘dominios paisajisticos’. La propuesta de clasificacion de los paisajes de la provincia de Segovia
que desarrollamos aqui parte de su configuracion geomorfoldgica; es decir, se basa en una combinacion de dos criterios:
el tipo de rocas que forman el sustrato geoldgico, y las formas del relieve (esencialmente topografia) que muestran esas
rocas en superficie. Esta clasificacion utiliza como criterio, por tanto, propiedades objetivas del terreno (contactos geolo-
gicos y contrastes topograficos), de manera que los limites entre distintas unidades son nitidos, y su cartografia puede lle-
varse a cabo con precision.

Sin que ésta sea una regla universal, la relacion entre unidades geomorfoldgicas y paisajes es en nuestra provincia muy
clara. Las razones existentes detras de esa relacion son las siguientes. Por un lado, bajo unas condiciones climaticas no
demasiado humedas, el sustrato geoldgico mas superficial ejerce un control muy importante sobre los suelos y la vegetacion
‘natural’. Por otro, el conocimiento empirico de las posibilidades de uso, y también de sus limitaciones, de ese conjunto de
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rocas, suelos y vegetacion, bajo la influencia de unas determinadas condiciones climaticas, ha condicionado en gran medi-
da el aprovechamiento histérico del territorio (fundamentalmente de tipo primario, cultivos, pastos, maderas, materiales de
construccion). Mediante esos usos, el hombre ha impreso una huella indeleble en las distintas unidades geomorfoldgicas,
contribuyendo a definir el caracter de los paisajes que hoy vemos (Tabla de la pagina 68, Figura 40). Es el caso de los pina-
res resineros sobre llanuras arenosas (Tierra de Pinares), cultivos de secano sobre lomas y vaguadas desarrolladas en rocas
sedimentarias (campinas), pastizales sobre plataformas calcareas (lastras), entre otros.

Lo que aqui hemos denominado ‘tipos de terreno’ constituye una variedad de estos paisajes, introducida por un cam-
bio en el sustrato geolégico (por ejemplo, el piedemonte granitico muestra unas fisonomias distintas a la de un piedemon-
te sobre gneises) (Figura 41). Finalmente, los elementos geomorfologicos constituyen las formas del terreno y del paisaje
mas ‘basicas’ (cerro, loma, vaguada, pedrera, duna, dolina...). Normalmente, éstos son el resultado de la actuacion de un
determinado agente geomorfolégico (por ejemplo un rio), produciendo formas sencillas (un barranco, una garganta, una
llanura aluvial...). Los sitios y lugares mas singulares, con mejores condiciones para la interpretacion geoldgica y geomor-
fologica, se describen en la tercera parte del libro.

La clasificacion que proponemos no recoge la especificidad geogréfica (es decir, piedemonte de Villacastin, macizo
de Sepulveda, campifias de Ayllén, Sierra de Malagén...). No porque no creamos que sea Util, sino porque el objetivo que
ha guiado nuestra clasificacion ha sido el de correlacionar terrenos y paisajes con propiedades similares. Y segun este cri-
terio, todas las lastras del piedemonte, todos los piedemontes, todas las campifas arenosas, o todos los paramos calca-
reos, gozan de unas caracteristicas ecologicas y visuales, y de unas capacidades, limitaciones y problematica para su ges-
tién, muy similares.
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URIDADES BEDLOOICAE ¥
TOPDORKFICAS

LHIDADES BEDMORFOLOBICAS

TIPOS OE TERREND

ELEMERTOS BEOMDAFOLOBIEOE,
FORMAS BAEICAS DEL TERAEND

REGIONES ¥ COMARCAS NATURALES

DOMINIOS DE PAISAJE

WARIEDAD DE PAISAJE

SITIOS / LUGARES / ELEMENTOS DEL PAISAJE

Cumbres, parameras y
divisorias de sierras (A)

Graniticas (1)
Sobre gneises (2)

Sobre cuarcitas y pizarras (3)

Planicies y lomas divisorias, pefias y pefiotas
(cimeras), cabezos, collados, navas de altura

Cuerdas, picos

é) Graniticas (4) Escarpes rocosos, canchales, gargantas y
=3 i . torrenteras, coluviones, circos glaciares, nichos
E Laderas de sierras (B) Sobre gneises (5) de nivacion, morrenas, depdsitos de desliza-
o . . . miento, depositos de fondo de gargantas, tollas
= Sobre pizarras, esquistos y cuarcitas (6)
Graniticas (7) Laderas, berrocales, lanchares
' ) Sobre gneises (8) Laderas, cerros, cabezos
Sierras secundarias (C) Sobre cuarcitas y pizarras (9) Laderas
- Sobre areniscas y arenas (10) Cuestas y arenales
= Parameras calcéreas (11) Plataformas, mesas
] Con relleno sedimentario arenoso (12) " "
“ (campos en depresiones) Colinas, vaguadas, llanuras aluviales
Valles intramontanos (D) Con fondo plano y relleno limo-arcilloso (13) Navas
Sobre granitos (14)
; Llanuras rocosas
Sobre gneises (15)
E Piedemonte granitico (Berrocales) (16) Lanchares, berrocales, tors, navas
= - - - -
§ Piedemonte sobre gneises (17 Llanuras rocosas, abanicos aluviales, gargantas,
g Piedemontes (s.s.) (E) : gl () navas, Cerros (o?eros?
= Piedemonte sobre pizarras (18) Llanuras rocosas, gargantas
% Rafia de piedemonte (19) Abanicos aluviales
Sobre rocas carbonéticas Platafqrmas, mesas, cuestas, dolinas, hocinos y
Lastras y cuestas (Lastras del piedemonte) (20) pequeios cafones
arenosas (F) Areno-arcillosas Laderas y cuestas, barrancos, cdrcavas, conos
(arenales y jalbegueras) (21) de deyeccion
Sobre pizarras y cuarcitas (22) Crestas, valles
Sobre gneises (23) Colinas, vaguadas
B Sobre areniscas (24) Lomas, barrancos
= Serrezuelas (G) Sobre rocas carbonaticas (Cuestas) (25) Cuestas, lenares
&) Sobre arenas siliceas (26) Lomas, vaguadas
= i Plataformas, mesas, cuestas, dolinas, hocinos y
E Sobre rocas carbondticas (Lastras y cuestas) (27) DeUETios Caiones
%) Sobre granitos (28) Campos de bolos, berrocales, navas
5 Sobre pizarras (pizarrales) (29)
m B Llanuras rocosas
= ) Sobre gneises (30)
N Macizos (H) ) .
= Sobre rocas carbonaticas (Lastras en macizos) (31) Plataformas, cuestas, mesas, dolinas, vallejos
L
s 2 Arenales en macizos (arenales y tobares) (32) Lomas, laderas
= = a Cantiles rocosos, taludes de derrubios, Ilanuras
= Cafiones (1) Hoces calcéreas (33) aluviales, vallejos
-r
— Campifias arcillosas (34) I ¢ (otones), ¢4
" = omas, vaguadas, cerros (otones), crcavas y
o Campifias (J) Ca[npmas arer?i)sas (35) S
= Rara en campifias (36)
Areno-arcillosos (37)
Llanos (K) Llanuras, zonas enchar lavaj
IS (19 Sobre margas, arcillas y yesos (38) TS, ZOTES GRS (Eeles)
0
= i Carbonticos (paramos calcéreos) (39) Llanuras rocosas, valles secos, lapiaces y lenares
> Paramos (L)
% Margo-yesiferos (cuestas del paramo) (40) Laderas, regueros, barrancos
—

Arenales (M)

Vegas (N)

Llanuras arenosas (41)
Terrazas (42)

Fondos de valles (43)

Mantos arenosos, dunas (cotarros), lagunas
Llanuras, escarpes (de terrazas)

Llanuras de inundacion, cauce o canal, mean-
dros abandonados, conos de deshordamiento y
desembocadura

Propuesta de clasificacion de los paisajes de la provincia de Segovia, a distintas escalas, a partir de su configuracion geomorfoldgica. Las regiones y comarcas natu-
rales son reflejo de la macroestructura geolégica y topogréfica. Los dominios paisajisticos responden a una configuracion geomorfoldgica similar. Los tipos de terre-
no son variedades del paisaje introducidas por un cambio en el tipo de roca. Y los elementos geomorfoldgicos constituyen las formas del terreno ‘basicas’.



Dominios de paisaje de la provincia de Segovia.

W seoovia
[ | Cumbres, parameras y divisorias
I Laderas de sierras

- Bimiras secundaras

I valles intramontanos

[ Piedemontes

[ Lestres y cuestas arencsas
[ serrezuslas

[ ] Macizos

- Cafiones

[ campifas

[ Uancs

[ ] Paramos

) Avenales

B Veoas



Figura 40.

(Fotos A, K, N, Andres Diez;

fotos B, C, D, E, F, G, H, J, Alberto Carrera;
fotos I, L y M, Justino Diez).

(A) Cumbres, parameras y divisorias de sierras,
B) laderas de sierras,
C) sierras secundarias,
D) valles intramontanos,
E) piedemontes,
F) lastras y cuestas arenosas,
G) serrezuelas,
)

) cafones,
J)

K)
L) paramos,

campifias,
llanos,

M) arenales, y
N) vegas.

(
(
(
(
(
(
(H) macizos,
(
(
(
(
(
(
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Tipos de terreno que configuran variedades de paisaje.



B Segovia

| | Cumbres sobre granitos (1)

Cumbres sobre gneises (2)
[ Cumbres sobre pizarras (3)
B Laderas sobre granitos (4)
I Laderas sobre gneises (5)
I | aderas sobre pizarras (6)
- Sierras secundarias sobre granitos (7)
- Sierras secundarias sobre gneises (8)
- Sierras secundarias sobre pizarras (8)
I Sierras secundarias sobre areniscas (10}
I Parameras calcareas (11)
I Malles intramontanos (arenas) (12)
I Valles intramontanos (limos y arcillas) (13)
- Valles intramontanos sobre granitos (14)
- Valles intramontanos sobre gneises (15)
I Piedemonte sobre granitos (16)
I Piedemonte sobre gneises (17)
I Piedemonte sobre pizarras (18)
I Rana de piedemonte (19)
I Lastras calcareas del piedemonte (20)

Arenales del piedemonte (21)

B Serrezuelas sobre pizarras y cuarcitas (22)
B Serrezuelas sobre gneises (23)
P Cuestas de areniscas en serrezuelas (24)
[ Cuestas calcareas en serrezuelas (25)

| Arenales an serrezuslas (26)
E Lastras y cuestas en semezuelas (27)
|| Macizos sobre granitos (28)
I Macizos sobre pizarras (29)
B Macizos sobre gneises (30)
[ Lastras en macizos (31)

| Arenales en macizos (32)

| Hoces calcdreas (33)

| Campifias arcillosas (34)

Campifias arenosas (35)
I Rafia en campifias (36)
| Llanos areno - arcillosos (37)

| Llanos sobre margas, arcillas y yesos (38)
[ Péramos calcéreos (39)
[ Cuestas del pdramo (margas y yesos) (40)
B Llanuras arenosas (41)
P Terrazas arenosas (42)

Il Fondos de valles (arenas, gravas, arcillas) (43)



Figura 41. Las laderas de las sierras segovianas ofrecen un buen
ejemplo de la influencia que ejerce el tipo de roca en la topografia
de las mismas: (A) Laderas de sierras sobre pizarras esquistos y
cuarcitas, de topografia compleja (inmediaciones del puerto de la
Quesera). (B) Laderas de sierras sobre gneises, de trazado rectili-
neo y mayoritariamente cubiertas por suelos y vegetacion, excep-
tuando algun afloramiento rocoso de gneises muy resistentes
(Cabecera del rio Viejo); (C) Laderas de sierras sobre granitos, con
textura rugosa y mayor proporcion de rocas en la superficie, Pefia
del Hombre, Sierra de Quintanar. (Fotos: A. Carrera)

LA SIERRA

De estructura relativamente simple, la ‘sierra segoviana’ esta constituida por una
serie de blogues montafiosos prominentes, de orientacion este-oeste y noreste-
suroeste, que a modo de muralla natural sirven de limite provincial por el sur y
sureste. Desde un punto de vista geografico constituyen una serie de elevaciones
que incluyen parte de las cumbres y laderas septentrionales (norte) de las sierras
de Malagon, Guadarrama, Somosierra y Ayllon.

Las rocas que sirven de sustrato a este conjunto montafioso son igneas
(granitoides) y metamorficas (gneises, esquistos, cuarcitas y pizarras); en lineas
generales, los granitos dominan al Oeste, los gneises en el centro, y los esquis-
tos, pizarras y cuarcitas al Este. Todas esas rocas se formaron en el interior de un
sistema montanoso antiguo, que posteriormente fue erosionado hasta casi una
llanura, y luego elevado hasta su posicion actual en forma de bloques rigidos.

74



Los procesos geologicos que formaron el Sistema Central condicionaron a
su vez lo que constituye hoy en dia el rasgo fisiografico mas conspicuo de la pro-
vincia, y que mayores repercusiones climaticas, ecolégicas y sociales tiene.
Desde un punto de vista climatico ocasiona un aumento importante de las preci-
pitaciones, y que buena parte de éstas sean en forma de nieve. A su vez, ese
incremento de precipitacion y descenso de temperatura que se produce con la
elevacion causa importantes cambios en los ecosistemas, que pasan de tener un
caracter mediterraneo en el piedemonte, a bosques de especies caducifolias,
luego a coniferas, y finalmente a matorrales y pastizales ‘alpinos’, a medida que
asciende la altitud.

A pesar de esa distribucion tedrica, las montafas segovianas tienen un ele-
vado grado de deforestacion, aunque aun pueden encontrarse masas importan-
tes de roble melojo y pino silvestre. Los primeros han sido objeto de un uso tra-
dicional agrosilvopastoril, con el aprovechamiento de pastos y maderas, y activi-
dades de carboneo. En estos casos forman un paisaje tipico de ‘matas’ de roble
(La Sauca, de Piron). Los segundos han sido objeto de una importante actividad
forestal, que en el caso de Valsain es secular. Estos bosques proporcionan impor-
tante refugio a la fauna silvestre, ofrecen caza y son el marco de numerosas acti-
vidades recreativas. Y también fueron la causa probable de la localizacién de pala-
cios reales.

Los blogues montanosos referidos, con rocas en general muy resistentes,
apenas se encuentran erosionados por las torrenteras que los surcan. Estos
cursos torrenciales han constituido histéricamente, el origen del suministro de
agua a las poblaciones del piedemonte. Primero a través de caceras milenarias,
como la mas conocida del acueducto, y hoy mediante embalses, situados tanto
en las laderas de la sierra como algunos de ellos en el piedemonte méas cerca-
no a la sierra.

Pero desde un punto de vista social, y hasta que se construyeron los tine-
les del ferrocarril y la autopista de San Rafael, el mayor condicionante de las
zonas montanosas ha sido probablemente el impuesto a las comunicaciones.
Hoy esta limitacién ha sido batida de nuevo, con un desafiante tunel.

Bordeando las elevaciones montafiosas hacia el Norte y el Oeste, se extien-
de un piedemonte tipico, con una anchura que oscila entre los pocos cientos de
metros en algunos sectores de la Sierra de Ayllon y los mas de 15 km en Navafria,
Sotosalbos, Torrecaballeros y Segovia. Aunque desde un punto de vista estricta-
mente topografico los piedemontes podrian formar parte de las llanuras de la
Submeseta Norte, desde un punto de vista geoldgico forman parte de la Sierra.
Y de hecho asi es considerado a nivel popular: hablamos de ‘terrenos de sierra’
y de ‘pueblos de sierra’ para referir a lugares como Navas de San Antonio, Otero
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Figura 42. Con la formacion del Sistema Central, la historia geold-
gica introdujo el principal condicionante climatico y ecolégico de la
provincia.

de Herreros, Revenga, Torreval, Pradena, Arcones, Siguero o Riaza, situados en
realidad en el piedemonte.

El sustrato rocoso de la mayoria del piedemonte es similar al de la montafa,
ya que tienen el mismo origen: restos de un sistema montafoso antiguo, poste-
riormente erosionado y luego elevado. Desde un punto de vista topografico se
trata de una llanura ligeramente inclinada hacia el noroeste, sélo interrumpida por
cerros esporadicos y por gargantas fluviales. Otra serie de terrenos desarrollados
sobre rocas sedimentarias de origen fluvial y marino (calizas, dolomias, margas,
arenas siliceas y arcillas) completan el sustrato del piedemonte. Se trata de una
estrecha franja adosada a éste en su limite externo, entre Villacastin vy
Torreiglesias, y tres franjas o bandas alternantes al noreste de la anterior, cuyos
limites coinciden con localidades como Pradena, Pedraza o El Cubillo. Aunque
constituyen hoy plataformas destacadas en el paisaje, resulta interesante consi-
derar que estos terrenos formaron parte del fondo de antiguos rios y océanos, a
finales de la era Mesozoica.

La constitucion geoldgica del piedemonte ha tenido una profunda repercu-
sion en los aprovechamientos historicos por parte del hombre, y en definitiva en
el paisaje que hoy observamos. De esta manera, la presencia de un sustrato roco-




SO a escasa profundidad no permite el desarrollo de suelos adecuados para la
agricultura. Asi, salvo en épocas de extrema necesidad, en que llegaron a culti-
varse en parte, su uso mayoritario durante siglos ha sido el pastoreo. Debido a
este aprovechamiento, la imagen que mejor define hoy los piedemontes segovia-
nos es la ausencia de vegetacion arborea, y el dominio de pastizales y matorra-
les. Sélo en determinadas localizaciones aparecen formaciones arbdreas de
robledal (Riaza, Sotosalbos), encinar (Revenga, Ortigosa), zonas adehesadas de
fresno (Sotosalbos, Navafria) y algunos sabinares en las lastras del piedemonte
(Casla, Pradena). En ese contexto se inserta un buen nimero de nucleos de
poblacion, pequenos y compactos.

Otro de los grandes condicionantes de la naturaleza del terreno se debe al
aprovechamiento de los recursos hidricos. La naturaleza impermeable de la
mayor parte del sustrato igneo y metamaorfico impide la existencia de acuiferos,
de manera que el uso del agua tiene casi siempre un origen ‘superficial’. En todo
caso, existen pequenos pozos excavados en fracturas del sustrato, pero nunca
captaciones profundas. La fuerza motriz de las aguas superficiales en estos terre-
nos fue tradicionalmente utilizada para mover numerosos molinos y otros inge-
nios, como batanes, martinetes y minicentrales eléctricas.




Figura 43. Sucesion de lomas y vaguadas. Relieve ondulado
caracteristico de la campifia situada entre Zarzuela del Monte y
Monterrubio. (Foto: J.F. Martin Duque)

LAS LLANURAS

La cuenca del Duero en Segovia se caracteriza por amplias llanuras, desarrolladas
mayoritariamente sobre rocas sedimentarias poco consolidadas (conglomerados,
arenas, limos, arcillas, margas). Dentro de ese caracter de llanura, pueden aparecer
zonas ligeramente onduladas, resultado de la sucesion de lomas y vaguadas (cam-
pifas), zonas muy planas (llanos), y llanuras arenosas (arenales). Hacia el norte el
tipo de rocas varia (calizas), y con ello cambia el relieve, que es caracteristico de
mesas y paramos, variando la tendencia de las campinas, llanos y arenales del sur.

Estas rocas son el resultado de una actividad geoldgica ‘reciente’: la acumu-
lacion en una cuenca sedimentaria continental de los materiales erosionados en el
Sistema Central. Todo ello a lo largo del periodo Cenozoico.

En este dominio ‘sedimentario’ también quedan incluidas las amplias llanuras
aluviales y de aterrazamiento de los principales rios segovianos, formadas sobre los
propios sedimentos fluviales (gravas, arenas, limos).

Las llanuras desarrolladas sobre rocas sedimentarias son el dominio de la agri-
cultura (de secano y regadio) y de la ganaderia intensiva, y las poblaciones son
mayores que en el piedemonte. También de cultivos arbdéreos: choperas en cursos
fluviales, y pinares de pino resinero en los arenales.

A diferencia de los de la Sierra y su piedemonte, la naturaleza geolégica de estos
terrenos (rocas sedimentarias, siempre con un cierto grado de permeabilidad, y no
muy compactadas), hace posible la existencia de acuiferos, y por tanto que el abas-
tecimiento de agua para usos domeésticos y agricolas sea mayoritariamente de origen
subterraneo. Estas aguas fueron ‘alumbradas’ desde antiguo mediante pozos poco
profundos (norias), y hoy en dia lo son a partir de grandes perforaciones (sondeos).

El conjunto de planicies desarrolladas sobre rocas sedimentarias aparece inte-
rrumpido por una serie de macizos y serrezuelas, de sustrato bien distinto. En la ter-
minologia geoldgica a escala ‘global’, el término ‘macizo’ tiene un significado muy
definido: son unidades geoldgicas distintas a las de su alrededor, que en general
coinciden con restos de sistemas montanosos antiguos, erosionados y luego eleva-
dos. Por este motivo aparecen ahora formando altiplanicies y sisternas montafiosos
de altitud media. Estos son muy abundantes, como ya citamos, en Europa central
y occidental: Macizo Central Francés, Macizo de Bohemia, Los Vosgos, Selva
Negra, o el propio Macizo Ibérico.

Los macizos y serrezuelas de la provincia de Segovia tienen en realidad la
misma naturaleza y significado que los ya referidos a escala continental, pero de
mucho menor tamano. Quizas por este motivo, el uso de ‘macizos’ para referir a
estos terrenos esta también muy asentado en la literatura geoldgica regional: Macizo
de Santa Maria, Macizo de Monterrubio o Lastras de la Lama, Macizo de Zarzuela
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del Pinar, Macizo de Honrubia. Por su situacion fuera del ‘recinto’ del Macizo Ibérico (todo el dominio de la Sierra y el
Piedemonte), su vinculacion a éste, y su menor tamafo, también se les denomina ‘macizos satélite’ (o incluso ‘periféricos’).

Son terrenos distintos a los de su entorno, cuyos nucleos corresponden a restos de sistemas montafiosos antiguos, que
fueron erosionados y luego elevados. Bordeando estos nucleos de rocas antiguas, suelen aparecen rocas sedimentarias de edad
mesozoica (Monterrubio, Santa Maria, Zarzuela del Pinar, Honrubia). En algunos casos, las rocas sedimentarias cubren totalmen-
te el nlcleo de rocas antiguas, formando ellas mismas el macizo (Sepulveda, Roda-Los Huertos, Cantimpalos). Desde un punto
de vista topografico siempre destacan ligeramente sobre su entorno inmediato, mostrando también las dos posibles variedades
en gue se muestran los macizos: formando altiplanicies (Monterrubio, Santa Maria, Zarzuela del Pinar, Sepulveda) o formando
pequenas montanas (Sierra de Pradales, o Serrezuela).

La orientacion general de los macizos de la provincia de Segovia es suroeste — noreste, la misma que las alineaciones
principales de sierras y piedemontes, ya que forman parte de la misma estructura geoldgica que aquéllos: grandes blogques
elevados a partir de sistemas de grandes fallas, de orientacion similar. Dado que la red de drenaje principal de la provincia
tiene una orientacion sureste — noroeste, los rios principales cortan a los macizos practicamente de manera perpendicular,
formando encajamientos fluviales llamativos.

Con respecto a otros territorios peninsulares situados en el dominio de cuencas sedimentarias, la presencia de macizos
y serrezuelas salpicando las extensas llanuras del borde sur de la cuenca del Duero es quizas uno de los rasgos geologicos
mas singulares de la provincia de Segovia. Esta singularidad geoldgica se traduce en un elemento destacado de diversidad
ecoldgica y paisajistica, que hace posible la presencia de terrenos de pastizales y ‘monte’ similares a los del piedemonte (tanto
el desarrollado sobre rocas cristalinas como carbonaticas o lastras), o la aparicion de espectaculares gargantas (Eresma,
Cega) y canones (Duratén, Riaza), en un territorio dominado por campifias cerealistas y llanuras pinariegas.

Para saber mas: JCyL (1988); Martin Duque et al. (2003); Martinez de Pisén (1977); Pedraza et al. (1986).

Figura 44. Barrancos interrumpiendo laderas
de pendiente suave de las campifias, denomi-
nados popularmente ‘galachos’. (Foto: A.
Carrera)
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Los capitulos de esta tercera parte del libro se organizan sobre la base de los dominios paisajisticos recién definidos.
Dentro de estos dominios hemos seleccionado una serie de sitios o lugares que son privilegiados para la interpretacion
geoldgica y geomorfologica. La seleccion atiende al irremediable sesgo de los autores, sin que ello quiera decir que no
existan otros lugares o contenidos merecedores de elaboracion de material interpretativo como el que aqui se incluye.

Muchos de estos lugares corresponden a lo que se ha venido denominando como ‘puntos de interés geologico y
geomorfolégico’, o ‘monumentos naturales’ cuando quedan protegidos por alguna normativa de conservacion de la
Naturaleza en nuestro pais. Probablemente, muchos de los aqui tratados serfan merecedores de esta catalogacion, al mar-
gen de los ya protegidos parques naturales de las hoces de los rios Duratén y Riaza.
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En su mayor parte, las cumbres y divisorias de las Sierras de Guadarrama y Somosierra son estrechas y planas, y de
aspecto alomado. Asi, exceptuando el caso de Siete Picos, La Mujer Muerta y algun otro lugar, mas que a ‘sierras’ (mon-
tes o0 penascos cortados), se asemejan a los caballones de un tejado, soélo interrumpidos por monticulos (pehas y peno-
tas) y pequenas hendiduras (collados). Cuando estas planicies tienen suficiente anchura (como en el caso de Los Pelados,
entre los puertos de Malagosto y Navafria), es posible realizar interpretaciones sobre antiguas superficies y llanuras, en un
momento en que la Sierra no existia. Tan amplia llega a ser esta superficie, que en ella aparecen zonas de drenaje defi-
ciente, formando areas encharcadas o navas de altura. La diferencia litologica del sustrato entre granitos y gneises ape-
nas es perceptible en el paisaje de esta unidad, a diferencia de lo que ocurre en laderas y piedemontes.

En la Sierra de Ayllon, sin embargo, la existencia de otro tipo de rocas (esquistos, pizarras y cuarcitas), da paso a
divisorias mas afiladas (verdaderas ‘cuerdas’), y a monticulos que sobresalen en forma de ‘picos’. En este sector monta-
noso, el menor grado de metamorfismo de las rocas hace posible la interpretacion de los ambientes en que se deposita-
ron los sedimentos originales.

En funcion de su altitud, estas divisorias pueden clasificarse en dos grupos. Aquéllas que superan los 1800 m (Mujer
Muerta, Pefalara, Los Pelados, La Penota-Colgadizos, Cebollera), las cuales experimentan frecuentes heladas y nevadas
(cumbres). Y otras (denominadas parameras en Gredos) con alturas entre 1400 y 1700 m (Malagon, Atalaya), donde estas
acciones son mas limitadas. Cumbres, parameras y divisorias estan cubiertas por matorrales naturales de piorno y enebro
rastrero, y su uso tradicional ha sido el de pastizales de verano.
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Figura 45. Modelo Digital de Elevaciones de la Superficie de Los
Pelados y su entorno.

MESETAS MAS QUE SIERRAS: LA SUPERFICIE DE LOS
PELADOS

La superficie de Los Pelados constituye el sector de la Sierra de Guadarrama
en el que sus cumbres alcanzan mayor anchura: hasta siete kilbmetros llega a
haber entre los picos de Peflacabra, uno de sus limites por el Sur, y Salca, su
extremo mas septentrional, a partir de donde descienden las laderas de la sie-
rra hasta La Salceda. Su exagerada anchura, y su topografia extremadamente
plana, constituyen rasgos que llaman poderosamente la atencién de cuantos
han visitado este lugar.

El tramo cimero al que nos referimos esta ligeramente inclinado hacia el
norte, de manera que la divisoria hidrografica y territorial dibuja su limite sur. En
la linea de esta divisoria, los limites de la superficie de Los Pelados son los puer-
tos de Malagosto (1930 metros sobre el nivel del mar) y Navafria (1773 m).

Pefalara
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Dentro de la superficie, y también en la divisoria, aparecen dos picos principa-
les: Nevero (2209 m) y Pefiacabra (2164 m).

Esta superficie, en su conjunto, tiene un alto interés cientifico y didactico,
en tanto: permite realizar hipdtesis sobre la formacion de la Sierra de
Guadarrama; y posibilita la observacion de un buen muestrario de formas del
terreno caracteristicas de ambientes frios.

Los restos de una llanura muy antigua

Las cumbres de la Sierra de Guadarrama (en general), y las de este sector de
Los Pelados (en particular) son tan planas porque formaron parte de una llanu-
ra muy antigua. La llanura a la que nos referimos habria estado formandose, por
erosion, desde finales de la orogenia Hercinica (hace unos 300 millones de
anos) hasta el Cretacico superior (hace unos 90 millones de afos), época en la

Figura 46. Vista aérea oblicua. Los regueros que cortan la super-
ficie quedan dibujados por la nieve. En la parte inferior izquierda
se sitlian las Chorreras del rio Viejo (ver pagina 112).

(Foto: Justino Diez)
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que habria quedado cubierta por rios, y zonas marinas. Con posterioridad este
gran bloque montafoso habria empezado a elevarse. La fuerza de la compre-
sion que formo las Cordilleras Béticas y los Pirineos, se dejo sentir en el centro
de la Peninsula Ibérica, elevando el Sistema Central hasta su posicion actual. Se
elevaron asi grandes bloques montanosos, delimitados por fallas. La Superficie
de Los Pelados es la culminacién de uno de esos grandes bloques, mas ancho
que el resto de los bloques que forman la Sierra.

Un rasgo muy destacado de esta amplia planicie cimera es la presencia de
un ‘manto de alteracion’ (alterita, regolito o grus) que la recubre. Este denomi-
nado ‘manto de alteracién’ no es sino roca descompuesta, por accion de pro-
longados procesos de meteorizacion quimica, precisamente cuando se forma-
ba la llanura a que nos hemos referido. El hecho de que sea tan ancha la cul-
minacion del bloque que se elevo ha posibilitado la conservacion de este manto,
que ha ‘escapado’ a los efectivos procesos erosivos que tienen lugar en zonas
de pendientes elevadas (laderas de la sierra y sus bordes). Sefialemos por ulti-
mo que la presencia de este manto de rocas descompuestas (que son perme-
ables), tiene repercusiones hidrolégicas muy importantes: actia como almacén
de aguas subterraneas, en buena parte procedentes de la fusion de la nieve,
que son luego aportadas a los cursos y afluentes de los rios Cega, Pirén y Viejo,
los cuales mantienen en verano caudales mayores a los de otros rios similares,
precisamente por este motivo.

Formas curiosas: suelos estructurados

Entre las cabeceras de los arroyos del Chorro y de las Pozas existe un buen
muestrario de distintos tipos de ‘suelos estructurados’, de gran interés cientifi-
co y didactico. Los suelos estructurados son ‘ordenamientos’ o agrupaciones
de materiales de tamanos similares (en este caso de grandes bloques), que
hacen aparecer distintas figuras geométricas. Evidentemente no constituyen
verdaderos elementos del paisaje, y quizas por ello pueden pasar desapercibi-
dos para el visitante. Aqui tienen forma de circulo, poligono, surco, terrracillas y
pavimentos (que asemejan enlosados artificiales).

Parece que el origen de todas estas ‘microformas’ esta relacionado con
las elevaciones y hundimientos a las que se ven sometidas las rocas del suelo,
por la accion continuada de las heladas y los deshielos consiguientes. Estos
procesos, por una parte ‘agrietan’ los suelos, formando roturas en forma de
poligono. A partir de aqui se producen ordenamientos o agrupamientos de
bloques de composicién y tamafio similar, en relacién con su conductividad
térmica.
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Hoyos y lomas al sur

En las cabeceras de los pocos arroyos que logran penetrar dentro de la super-
ficie de Los Pelados, desde la vertiente segoviana, se encuentran algunos de
los mejores ejemplos de geomorfologia glaciar, y como tal seran descritos espe-
cificamente mas adelante. Pero el hecho de que el objetivo de este libro sea la
provincia de Segovia no debe impedir considerar las morfologias de origen gla-
ciar existentes hacia el sur.

Ya hemos comentado que la divisoria entre los territorios madrilefio y
segoviano constituye el borde sur de la superficie de Los Pelados. Desde prac-
ticamente cualquier punto de esta divisoria se pueden obtener unas magnificas
vistas del Valle del Lozoya y de la Sierra de la Cuerda Larga, asi como de algu-
nos de los mejores ejemplos de morfologias glaciares de circo de todo el
Guadarrama, los cuales reciben la denominacion toponimica de ‘hoyos’. A este
respecto, escribia Lucas Fernandez Navarro en 1915: “Si recorremos por la
cumbre toda la cortina que cierra hacia el Norte el Valle (del Lozoya), desde el
Puerto de Navafria hasta Pefalara, veremos repetirse un accidente topografico,
tan caracteristico, que ha recibido de las gentes del pais un nombre especial.
Son los ‘hoyos’ (...)". (Fernandez Navarro, 1915, p. 31).

Desde el puerto de Malagosto al de Navafria son visibles: Hoyo Borrocoso
(al este del puerto de Malagosto); Hoyo Cerrado (al oeste del pico de
Penacabra); Hoyo de Penacabra (al este del pico Pehacabra); Hoyos de Pinilla
o El Nevero (a los pies del pico del Nevero); Hoyo Grande (a los pies del Alto del
Puerto); vy el pequeno circo de Las Lagunillas (muy préoximo al puerto de
Navafria). Desde un punto de vista didactico, el valor de este Ultimo es enorme.
No tanto por sus caracteristicas intrinsecas, pues en comparacion con otras
morfologias glaciares del Guadarrama, ésta es mas bien atipica, al situarse en
plena ladera, y no ocupando una cabecera torrencial. Es su facil accesibilidad
la que le otorga este potencial interpretativo. De hecho, el area recreativa de Las
Lagunillas esta en el interior de lo que fue este pequeno glaciar de circo, y resul-
ta espectacular que las laderas que ‘encierran’ el area recreativa sean verdade-
ras morrenas glaciares.

Finalmente, las divisorias que quedan entre los distintos hoyos también tie-
nen un topénimo que se repite: son las ‘lomas’ o ‘lomos’ (Lomas del Horcajo,
Lomas de Penas Crecientes, Lomo de la Quebradura, Lomo del Regajo...).

Para saber mas:

Centeno et al. (1983); Fernandez Navarro (1915); ITGE (1991f); Sanz Herraiz
(1988); Selby (1985).

89



Figura 47. Interpretacion sobre el origen de cabezas, cerros,
pefias y pefiotas de la Sierra de Guadarrama. Antes de la eleva-
cion de la Sierra de Guadarrama, toda esta region constituyé una
llanura, de la que destacaban pequefias colinas, debido a la pre-
sencia de rocas mas resistentes. Con posterioridad, llanura y
colinas quedaron cubiertas por sedimentos. Con la elevacion de
los blogues de la Sierra, dichas colinas pasaron a formar cerros
sobre las cumbres (actuales cabezas, cerros, peias y pefiotas).

MIRADORES NATURALES: CABEZAS, CERROS, PENAS VY
PENOTAS

No hay en esta cordillera profundas gargantas, estrechos desfiladeros, ni agud simos
picos; sus puertos son insignificantes depresiones de la divisoria; sus altos, cumbres
redondeadas y perfectamente transitables. (Bre osa y Castellarnau, 1884, p. 249-250)

De las cumbres de la Sierra de Guadarrama, de topografia mas bien alomada,
sobresalen unos monticulos redondeados que reciben como nombres mas comu-
nes cabezas, cerros, penas y penotas. Estos relieves han sido definidos como
‘tipo monadnock , denominacion que procede del Monte Monadnock, en el norte
de los Montes Apalaches (New Hampshire, Estados Unidos), y cuya utilizacion
tiene una alta componente interpretativa, o genética. Asi, un monadnock es una
colina que destaca de forma notoria, pero no de manera demasiado prominente
o llamativa (sino con morfologia alomada), sobre una ‘penillanura’. Una penillanu-
ra es ‘casi una llanura’, que ha llegado a esa situacion habiendo sido ‘desgasta-
da’ por la erosiéon durante un largo periodo de tiempo geoldgico.

Lo que se refiere como penillanuras son terrenos muy antiguos, restos de
grandes cadenas montafiosas que han sido profundamente erosionadas y redu-
cidas a planicies. Y la explicacion mas comun de por qué aparecen pequenos
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cumbres, parameras y divisorias de sierras

cerros (monadnocks) sobre estas llanuras se debe a que estan constituidos por
rocas mas resistentes a la erosioén que las de su entorno, y que en un proceso
generalizado de erosién de una region han ‘resistido’ mas. Seria como cuando
una madera que tiene nudos ha sido intensamente atacada por la intemperie, y
los nudos sobresalen porque resisten mas. En este caso, los nudos serian equi-
valentes a zonas con rocas mas resistentes.

Como se ha explicado en el capitulo anterior a propésito de la superficie de
Los Pelados, las cumbres de Guadarrama fueron llanuras con anterioridad a la
formacion de la Sierra. Y las colinas que sobresalian de esa llanura constituyen el
origen de cabezas, cerros, pefas y pefiotas sobre las cumbres (Figura 47).

El techo provincial y su morfologia: la vertiente segoviana del macizo de
Pefalara

El ejemplo mas claro de cerro tipo monadnock, que se eleva sobre las cimas
serranas, lo constituye el denominado ‘macizo de Pefalara’ (de Pefia de Lara).
La culminacion de este macizo (Pico de Pefalara, 2428 metros), constituye el
punto mas alto de la Sierra de Guadarrama y de la provincia de Segovia.
Teniendo en cuenta que la altura media del piedemonte entre Segovia y La
Granja es de 1100 metros, obtenemos que el relieve real de Pefialara es algo

Figura 48. Vista de la cara norte de Pefialara, en la que se apre-
cian varios canales de avalancha. (Foto: Justino Diez)
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Figura 49. Detalle de un canal de avalancha, con diques natura-

les y depdsitos al pie del canal. (Foto: Alejandro Gaona)

mas de 1300 metros, lo cual proporciona un gran atractivo visual.

Esta mayor altura de Penalara sobre el nivel medio de las cumbres de
Guadarrama (mas de 2400 metros, en relacion a los cerca de 2000 m de media),
tiene unas repercusiones geomorfolégicas y visuales inmediatas. Primero, es la
causa de que todo el macizo conserve nieve mucho mas tiempo que el resto de
las cumbres (Figura 48). Segundo, y relacionado con lo anterior, durante las épo-
cas mas frias del Cuaternario, esa mayor permanencia de nieve hizo posible el
desarrollo de los mayores glaciares de toda la Sierra de Guadarrama hacia la ver-
tiente madrileha, dando lugar a un extraordinario conjunto de geomorfologia gla-
ciar. Que hubiera glaciares en la vertiente sur, y no en la norte, puede sorprender
a primera vista, pero sucede que la vertiente madrilefia esta orientada en realidad
hacia el Este, y la segoviana hacia el Oeste. Y sucede que las borrascas proce-
den en su mayoria (y procedian durante las glaciaciones) del Atlantico (Oeste),
acumulando mas nieve en el sotavento orientado al Este. También influye que la
orientacion Oeste es mucho mas célida que el Este, porque en ella incide la radia-
cion solar del mediodia y de la tarde.

Por las razones recién expuestas, en la vertiente segoviana de Penalara no
llegaron a formarse glaciares bien definidos, lo cual contrasta con la espectacula-
ridad de la geomorfologia glaciar de la vertiente madrilefia, actual Parque Natural
de Pefalara. Sélo una pequena depresion orientada hacia el norte y noreste, pre-
cisamente el ultimo lugar del que desaparece la nieve en esta cara norte de
Penalara, constituyé un pequeno circo glaciar, en el que pueden reconocerse las
paredes escarpadas del circo glaciar y unas pequenas morrenas.

Pero la morfologia mas singular de esta vertiente norte del Pefalara la cons-
tituye unos ‘regueros’ o canales, a modo de grandes zanjas artificiales, que reco-
rren toda la ladera y que son visibles desde lejos. La importante acumulacion de
nieve en esta vertiente norte ha dado lugar a sucesivos aludes y avalanchas de
nieve. En algunos casos, estas avalanchas han llegado a afectar al sustrato, que
es roca descompuesta, dando lugar a flujos y avalanchas de derrubios (debris
flow), que forman los regueros o canales. Cuando se produce un flujo tan ‘denso’,
similar a hormigén o a una colada de lava, a ambos lados del canal se forman
unos diques naturales (lev es), que son facilmente observables aqui. Finalmente,
al pie de estos regueros aparecen unos pequefos depositos con forma de aba-
nico (I6bulos de derrame), donde se han acumulado los depodsitos movilizados en
las avalanchas (Figura 49).

Para saber mas

ITGE (1991e); Palacios y Marcos (2000); Sanz Herraiz (1988).
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COLLADOS, PUERTOS Y PASOS

Puerto de Guadarrama o el Le n, el famoso puerto del Le n, una elevaci n que me ha
causado muchas dudas. Mi medici n, con tiempo muy despejado y estable, dio 463 toe-
sas sobre Madrid o bien 803 toesas sobre el mar. (...). Cuando se desciende hacia el NO
de esta cadena gran tica que separa como un murall n ambas Castillas, aparece en la baja-
da Villacast n (572 toesas) (...) (Humboldt, 1825, p.12).

Un collado es una pequefa ‘incisién’, o zona mas baja, dentro de la divisoria de
una sierra. Los collados que han sido utilizados de manera preferente para cruzar
los distintos sistemas montafiosos se denominan ‘pasos’ o ‘puertos’, de manera
que el término collado queda normalmente restringido a aquellas depresiones
menores de las divisorias.

En las sierras de Guadarrama, Somosierra y Ayllon, la mayor parte de los
collados estan condicionados por la existencia de grandes fallas en el sustrato
(figuras 50 y 51). Las numerosas fallas que rompen y compartimentan un macizo
rocoso no aparecen distribuidas al azar, sino que adoptan unas orientaciones pre-
ferentes en funcién de los esfuerzos tecténicos a los que ha estada sometida
dicha region. En las sierras segovianas, como parte integrante del macizo Ibérico,
aparece un sistema de fracturas que tiene direcciones noroeste-sureste y nores-

Banda triturada (falla)

Toesa: “antigua medida francesa, equivalente a 1,946 metros”

Collado

Figura 50. Formacion de los collados y puertos de montafia a partir de zonas fracturadas del sustrato. En aquellas zonas donde aparecen

rocas muy duras o rigidas en superficie, tal y como sucede en las sierras segovianas y sus piedemontes, las fallas se convierten en zonas de

erosion preferente por rios y arroyos. Sucede asi porque en estas fallas las rocas se encuentran ‘trituradas’, incluso ‘descompuestas’. En el

Sistema Central muchas de estas fallas eran anteriores a la formacion de la Sierra, de manera que al elevarse los blogques montafiosos cen-

trales, rios y arroyos de montafia se instalaron siguiendo el trazado de esas fallas, siguiendo sentidos divergentes y formando collados.
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Figura 51. El trazado marcadamente rectilineo del arroyo de Las
Pozas, en las inmediaciones de Ceguilla, denuncia la existencia
de una gran falla. La prolongacion hacia el Sur de este acciden-
te condiciona la presencia del puerto de Navafria o Lozoya. (Foto

A. Carrera)
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te-suroeste, y otro menor norte-sur y este-oeste. Ejemplos de collados y puertos
de montafas asociados a esas direcciones son los siguientes: (1) fallas de direc-
cion noroeste-sureste (puertos del Ledn o Guadarrama y Malagosto, collados del
Arcipreste de Hita, del Mostajo y Lagasca); (2) fallas de direccion noreste — suro-
este (puerto de La Fuenfria, collados de Tirobarra y las Lagunas); (3) fallas de
direccién norte — sur (puertos de Navacerrada, Somosierra y Navafria); (4) fallas
de direccién este — oeste (puertos de los Neveros y las Calderuelas, collados de
la Marichiva y Cerromalejo).

Al igual que los de otros sistemas montafnosos, los collados y puertos de las
divisorias que van desde Malagon a Grado del Pico han jugado un papel impor-
tante en la geografia y la historia de esta region central peninsular. Respecto a la
primera, los puertos principales se han utilizado como criterio para compartimen-
tar las sierras en sectores o dominios. En el caso que nos ocupa, se distinguen
frecuentemente: Somosierra-Ayllén, al este del puerto de Somosierra;
Guadarrama oriental, entre el puerto de Somosierra y el puerto de Navafria;
Guadarrama central, entre el puerto de Navafria y el Puerto de Guadarrama; Sierra
de Malagon, al oeste del puerto de Guadarrama. Y también: Sierra de Ojos Albos,
al oeste del puerto de la Cruz de Hierro, ya en la provincia de Avila; Montes
Carpetanos, entre el puerto de Somosierra y el Puerto de Cotos; Sierra de
Guadarrama sensu stricto, entre el puerto de la Fuenfria y el de Guadarrama.

Respecto a la historia, los puertos han condicionado radicalmente el siste-
ma de comunicaciones de toda la region centro. Por ejemplo, la menor altitud de
los pasos de Somosierra y Guadarrama o El Ledn hizo que éstos fueran tradicio-
nalmente los mas utilizados, sobre todo en invierno. Ello condicionaria finalmente
el hecho de que las comunicaciones con el norte y noroeste peninsular desde
Madrid atravesaran obligatoriamente esos pasos. Si el destino desde la vertiente
sur era Segovia o los palacios reales de Valsain y La Granja, entonces se utiliza-
ba preferentemente el puerto de La Fuenfria y, desde finales del siglo XVIII,
Navacerrada. Pero también Malagosto, El Reventén o Navafria, hacia y desde el
Valle de Lozoya.

Ademas de las comunicaciones, los puertos también han condicionado la
localizacion de poblaciones. Uno de los casos mas claros es San Rafael, nlcleo
que debe su existencia a la presencia de lo que fue una famosa y concurridisima
venta, que servia como punto de referencia en la subida o bajada al puerto de
Guadarrama.

Para saber mas:

Parga (1969); Pedraza (1994); Vias (2001).
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Figura 52. Evolucién del proceso de captura del rio Duratdn al
arroyo del Cafio, afluente del rio Madarquillos (ver texto para su
interpretacion).

CAPTURA FLUVIAL EN SOMOSIERRA: EL DURATON ES EL
PIRATA

El rio Duraton, bien conocido por sus espectaculares hoces entre Sepulveda y
Burgomillodo, ofrece en su nacimiento (donde se denomina arroyo del Puerto)
una localizacién de alto interés cientifico y educativo. En efecto, las inmediaciones
del puerto de Somosierra constituyen un lugar privilegiado para observar un pro-
ceso natural conocido como captura fluvial.

Este fendmeno ocurre cuando un rio erosiona su cauce de manera anormal-
mente rapida (en términos geoldgicos). Esta corriente profundiza su valle y extien-
de su cabecera hacia atrés, desplazando la divisoria de aguas entre este curso y
otro proximo hacia el segundo. Finalmente, si el proceso continda, el primer rio (el
que erosiona rapidamente, el ‘pirata’), que discurre normalmente por un fondo de
valle situado a menor altitud, llega a interceptar al segundo (el que erosiona mas
lentamente, el ‘capturado’). Cuando eso ocurre, el curso capturado pasa a ceder
las aguas que drena hasta ese punto al pirata. Se produce asi, por decirlo de
alguna manera, un gran ‘trasvase’ o derivacion natural de agua, con importantes
consecuencias. El rio capturado pasa a ser afluente del pirata, y abandona la
parte inferior de su antiguo curso, que puede quedar ahora como un ‘valle sin rio’.
Este proceso puede durar cientos de miles de anos.

La interpretacion de los hechos

Para comprender bien lo que sucedid en el nacimiento del rio Duratén tenemos
que imaginarnos el relieve de este entorno con anterioridad a la captura (figura 52
A). En esta situacion, las cuerdas montanosas actuales (Montes Carpetanos vy
Somosierra), situadas a ambos lados de la carretera, continuarian y se unirian
como un enorme paredoén, siguiendo una linea no muy alejada del actual limite pro-
vincial y a una altura que podemos interpretar entre los 1600 y los 1700 metros. A
partir de esa situacion, el Duraton habria comenzado a erosionar su cabecera de
forma ‘rapida’, horadando el bloque montanoso hacia el Sur (figura 52 By 52 C).
Las causas por las que un rio erosiona mas rapidamente que otro, pudiendo dar
lugar eventualmente a una captura fluvial, pueden ser variadas. En el caso del
Duraton, la hipotesis mas factible es que éste expandiera su valle hacia el Sur a
favor del trazado de una gran falla de direccion Norte-Sur que divide la cadena
montafiosa aqui. El proceso es similar al descrito justo en el punto anterior, con la
diferencia de que uno de los dos rios que confluyen en el collado (el Duratén)
habria erosionado aqui mas rapidamente que el otro. En su retroceso hacia el Sur,
penetrando en el actual territorio madrilefo, la cabecera del Duraton habria llega-
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do a interceptar finalmente al arroyo del Cano. A partir de este momento, las aguas del arroyo del Cano serian cedidas para siempre al
Duratén, y no al Madarquillos (figura 52 D).

Las pruebas de la captura

Como si de una investigacion policial se tratara, existen una serie de pruebas impresas en el relieve actual, que ‘denuncian’ este proceso
de captura, y que son los siguientes:

- En planta, las capturas fluviales quedan normalmente indicadas por giros bruscos en la direccion del trazado de los cursos captu-
rados. Asi, el Arroyo del Cano, que en su cabecera fluye hacia el Suroeste, a partir de un determinado punto pasa a fluir hacia el Norte,
dando un giro de unos 135° en sentido de las agujas del reloj (2 en la figura 53 D). Este giro anémalo en el curso de un rio constituye lo
que se denomina un codo de captura.

- Como el cauce del arroyo del Cafo discurria a una altura superior a la del Duratén, en el punto de unién entre ambos aparece un
desnivel brusco, que forma un pequefo salto de agua (1 en la figura 53 D). Al igual que a lo largo de estas sierras, este salto de agua reci-
be aqui el nombre de ‘chorro’, y da nombre al arroyo de la Pefia del Chorro. Se supone que con el tiempo dicho salto desaparecera, ya
que la erosion fluvial atenuara esta irregularidad condicionada por la captura.

- El' arroyo que nace actualmente en el puerto de Somosierra (3 en la figura 53 D), y que fluye hacia el sur en paralelo a la actual carre-

Figura 53. Evolucién en planta del proceso de captura del rio Duratén al arroyo del Cafio, afluente del
rio Madarquillos. (A) Inicialmente, el collado montafioso de Somosierra habria estado localizado a unos
3 km al norte de su localizacion actual. Al norte del paso montafioso, nacia el rio Duraton. Y al sur un
arroyo que, tras unirse al arroyo del Cafio, daba lugar al rio Madarquillos. (B) El rio Duraton comienza a
erosionar de manera anormalmente rapida en cabecera, iniciando el desplazamiento de la divisoria (y
por tanto del collado 0 paso montafioso inicial) hacia el Sur. (C) La erosién de la cabecera del rio Duratén
continud progresando, desplazando ain més la divisoria y el paso montafioso en el mismo sentido. (D)
El rfo Duratdn llega a interceptar el cauce del arroyo del Cafio, cuyas aguas pasaran ahora a fluir ahora
hacia el Norte, consumando la captura y desplazando alin mas el puerto de Somosierra hacia el actual
territorio madrilefio. Los principales rasgos geomorfoldgicos originados por la captura son: (1) salto de
agua (chorro) (2) codo de captura; (3) arroyo seco y ‘sin cabecera’, por el que anteriormente flufan las
aguas del arroyo del cafio y sus afluentes (de la Pefia del Chorro y de Pedrizas).
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Figura 54. Fotografia aérea oblicua que muestra la entalladura o
tajo, con forma de cufia, producida por la erosion del rio Duratdn.
(Foto: Justino Diez)

tera N-I, esta ahora seco (mientras que con anterioridad a la captura fluian por él las
aguas de los arroyos del Cafno y la de sus afluentes.

Las consecuencias

Los procesos de captura fluvial son relativamente comunes en pequenos regueros
y barrancos, pero menos frecuentes entre rios de cierta entidad. Si ademas este
proceso ocurre en una divisoria hidrografica principal, como sucede en este caso,
los efectos son mas llamativos. Y de hecho, las repercusiones que para las activi-
dades humanas ha tenido este proceso son significativas. Asi:

- El hecho de que el rio Duraton haya podido ‘romper’ la barrera de la sierra,
extendiendo su cabecera hacia el Sur, ha condicionado que el puerto de
Somosierra (1444 m) sea el paso natural con menor altitud de un amplisimo sector
del Sistema Central, lo que ha facilitado las comunicaciones de Madrid con el norte
peninsular por este corredor.

- La division provincial de 1833 utilizo la divisoria de aguas como criterio prin-
cipal para establecer el limite entre las provincias de Madrid y Segovia; sin embar-
go, el ‘problema’ geomorfolégico que planteaba la captura que describimos com-
plico la situacion en este punto. Ello hace que en este entorno varie la relacion que
existe entre ‘divisoria hidrografica’ (del Duero y el Tajo), y los limites ‘provincial’
(Segovia y Madrid) y ‘regional’ (Castilla y Ledn y Madrid).

- El Duraton le ha robado un total de once kilémetros cuadrados de cuenca
hidrografica al Madarquillos. Dicho de otra manera: con anterioridad a la captura flu-
vial que estamos describiendo, el agua que fluia por el arroyo del Cano iba a parar
al Tajo, mientras que ahora lo hace al Duero.

- La captura ha ocasionado que el valle situado al norte del puerto de
Somosierra se caracterice por unas pendientes escarpadas, tipicas del retroceso de
una cabecera fluvial (figura 54). En este sentido, Julio Vias (2001) comenta un
aspecto realmente interesante: la primera denominacién conocida del puerto de
Somosierra aparece en un antiguo documento arabe del siglo X, en el cual se le
denomina Fayy al-Sarrat, cuyo significado literal equivaldria a ‘Abertura de la Sierra’,
que en este caso tiene aspecto de verdadero ‘tajo’. Estas laderas escarpadas, con-
dicionadas por la captura fluvial, constituyeron el principal obstaculo orogréafico que
tuvo que afrontar la Caballeria Polaca, al mando de Napoledn, en la famosa batalla
de Somosierra, la manana del 30 de noviembre de 1808. La dificultad estribaba
tanto en superar las zonas escarpadas, como en el hecho de que estas podian ser
defendidas desde posiciones topograficamente favorables.

Para saber mas: Martin Duque (1997); Vias (2001); Vidal Box (1943).
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cumbres, parameras y divisorias de sierras
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La estructura geologica de las sierras segovianas, formadas por grandes bloques montafosos rigidos, elevados a partir
de fallas, condiciona una estructura topografica sencilla. Sus laderas se manifiestan como una serie de escarpes, mas o
menos continuos, que enlazan los piedemontes con las cumbres y parameras, elevandose una media de 1000 metros
sobre los primeros. Dichas laderas son pues bastante homogéneas, y Unicamente estan interrumpidas por arroyos que
apenas han excavado valles. Ese patron soélo se complica cuando la zona montafiosa esta constituida por mas de un blo-
que, separado por alguna falla principal. En este caso los valles son gargantas interiores al dominio montanoso, con per-
fil en V. muy marcado. Los mejores ejemplos de la Provincia de este tipo de gargantas lo constituyen El Alto Moros vy el rio
Cambrones.

Dependiendo del tipo de rocas que formen el sustrato, las laderas serranas muestran una topografia y unos terrenos
distintos. Las laderas graniticas poseen formas de textura mas rugosa, con mas afloramientos rocosos. Un magnifico
ejemplo podemos encontrarlo en la Pefia del Hombre, en Otero de Herreros. Las laderas sobre gneises tienen una confi-
guracion mucho mas homogénea, con vertientes rectilineas, como por ejemplo en Collado Hermoso. Si las laderas de las
sierras estan desarrolladas sobre pizarras y esquistos, con intercalaciones de cuarcitas, éstas muestran unos rasgos dis-
tintivos en el paisaje. Precisamente la presencia dominante de pizarras es la que otorga un caracter propio al Sistema
Central al Este de las proximidades del Pico Cebollera. Comparada con los rasgos topograficos homogéneos y suaves de
las sierras de Guadarrama y Somosierra (con sustrato de granitos y gneises), la Sierra de Ayllon muestra una orografia
mucho més rugosa e intrincada, que se traduce en unas caracteristicas ecoldgicas y visuales mas diversas.

Con independencia del sustrato rocoso, toda una serie de elementos geomorfolégicos se superponen a estas lade-
ras: gargantas y torrenteras, canchales y/o pedreras, recubrimientos, o pequehos circos glaciares y sus correspondientes
morrenas. En este Ultimo caso, de gran valor cientifico y didactico.
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Figura 55. llustracion incluida en la publicacion del afio 1925, titu-

lada El glaciar cuaternario de tipo pirenaico de La Buitrera, Riaza
(Segovia), de Francisco Hernandez Pacheco, mostrando el corte
producido por la erosién de un torrente sobre una de las morrenas
del antiguo glaciar (ver ilustraciones de la pagina 107).

¢HUBO GLACIARES EN SEGOVIA? RESTOS DE LA ‘EDAD DE
HIELO” EN NAVAFRIA Y SOMOSIERRA

“Y el hecho de que los glaciares de Guadarrama sean miniaturas, valga el vocablo, en las cuales
no olvidé la Naturaleza ninguin detalle importante, se presta muy bien a otra muy estimable con-
sideracion que nos hemos de permitir: tal es, la importancia diddctica que de los mismos hechos
se puede sacar partido, para la ensefianza de visu, de los glaciares cuaternarios, y con ellos,
mejor dicho, por sus huellas, darse cabal cuenta de lo que es un glaciar actual. Y esto en todo
tiempo del afio y a menos de seis horas (sic) de Madrid.” (Obermaier y Carandell, 1917, p.17)

Contrariamente a lo que se pueda pensar, la superficie de la Tierra ha estado libre
de hielos durante la mayor parte de su Historia. A las épocas en las que existen
glaciares en el Planeta se las denomina ‘glaciaciones’, tal y como sucede hoy en
dia. Actualmente, el 10 % de la superficie continental esta cubierta por hielo. La
Antartida o Groenlandia estan sepultados por imponentes masas heladas, al tiem-
po que grandes glaciares rellenan valles enteros en las principales cadenas mon-
tanosas del mundo.

Dentro de esta glaciacion cuaternaria, en la que todavia nos encontramos,
los periodos de avance y retroceso relativo de los hielos se han repetido varias
veces. Son, respectivamente, periodos glaciares e interglaciares. EI momento
actual constituye un periodo interglaciar. Sin embargo, hace tan sélo 25.000 afos
(en la denominada Edad de Hielo), grandes masas heladas cubrian hasta un 30 %
de la superficie total de los continentes. Y los lugares donde hoy se asientan ciu-
dades como Nueva York, Copenhague o Edimburgo estaban cubiertos por gla-
ciares de cientos de metros de espesor. En esa época, el hielo rellenaba la prac-
tica totalidad de los valles de los cercanos Alpes, y en la peninsula Ibérica existie-
ron lenguas de hielo en Pirineos, Cordillera Cantabrica, Montes de Ledn, Sistema
Central, Sierra Nevada, y en menor medida, en algunas zonas del Sistema Ibérico.

Segovia en el contexto de la ultima glaciacion

En ese mismo periodo que venimos describiendo, en las sierras de Guadarrama,
Somosierra y Ayllon (como partes del Sistema Central), también existieron glacia-
res, si bien pocos y bastante reducidos en comparacion, por ejemplo, con los de
la vecina Sierra de Gredos. Dentro de esas sierras, en lo que actualmente es la
provincia de Segovia, hubo dos variedades de los denominados glaciares ‘de
montana’: de circo y nichos. Los glaciares de circo (tradicionalmente denomina-
dos ‘pirenaicos’) fueron pequefnas masas de hielo que ocupaban depresiones en
forma de anfiteatro, normalmente cabeceras de valles fluviales y torrenciales. Las
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masas de hielo, por tanto, no fueron lo suficientemente grandes como para fluir,
y formar glaciares de valle (también denominados ‘alpinos’).

Con la excepcion del pequeno circo glaciar de la cara norte de Pefialara, ya
descrito en el quinto capitulo, existen dos areas dentro de la provincia de Segovia
donde hubo verdaderos glaciares de circo: La Superficie de Los Pelados, entre
los puertos de Navafria y Malagosto, y el entorno de los picos de El Lobo y Tres
Provincias (Cebollera), al Este del puerto de Somosierra.

Las huellas del hielo

Circos glaciares y morrenas constituyen las formas del terreno mas caracteristi-
cas que dejaron los pequenos glaciares que existieron en la provincia de Segovia.
Un circo glaciar constituye la zona donde se produce, o produjo, la acumulacion
de nieve y su transformacion en hielo. Una vez formado, en su movimiento lade-
ra abajo, el hielo glaciar desgasta y arranca fragmentos de roca de su lecho y de
las paredes del circo. Para ser mas precisos, el desgaste no lo ejerce el hielo
(mucho més blando que las rocas), sino los fragmentos de roca que transporta.
El proceso es similar al que produce rascar con un papel de lija (equivalente al
hielo con fragmentos de roca) una superficie dura (equivalente al lecho, circo o
valle). Este proceso abrasivo produce en las rocas: pulidos (superficies muy lisas
y brillantes), y estrias (pequefas incisiones o canales). En el interior de los circos
glaciares se suelen reconocer ademas pequefios escalones, denominados
umbrales. Se trata de zonas que constituian irregularidades, o localizaciones con
rocas mas dificilmente erosionables por el hielo, que aparecen ahora como resal-
tes rocosos. Cuando el hielo se encontraba con estos resaltes se agrietaba, for-
mando lo que se denominan seracs. Una vez retirado el hielo, detras de estos
umbrales suelen quedar unas pequehas cubetas, que ahora forman lagunas o
praderas. En conjunto, los circos constituyen las cabeceras de las cuencas fluvia-
les, y tienen una morfologia de medio cuenco, o anfiteatro, en algunos casos limi-
tado por crestas, picos o aristas.

Las morrenas son las principales formas de sedimentacion glaciar. Se trata
de acumulaciones de materiales (denominados till), que el visitante de las locali-
zaciones que luego describiremos podra caracterizar por: (a) estar formados por
fragmentos de rocas y sedimentos de tamafios muy distintos; (b) su falta de
estructura o estratificacion; (c) su naturaleza variada, ya que en realidad, pueden
aparecer aqui todos los tipos de rocas existentes atravesados por el glaciar (y
algunos bloques y cantos podrian tener pulidos y estrias, debidas al transporte
glaciar); (d) la forma angulosa (no redondeada) de los bloques, ya que han sufri-
do poco desgaste (a diferencia de, por ejemplo, si los transporta un rio).
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Figura 56. Esta depresion cercana al puerto de Navafria, cabece-
ra del arroyo de Las Pozas, constituyd una lengua de hielo de més
de 1100 metros de longitud y aproximadamente 100 metros de

espesor. Hace s6lo 25.000 afios. (Foto: J.F. Martin Duque).

Glaciares cerca de Navafria: La Superficie de Los Pelados

Las cabeceras de los pequenos valles que recortan la altiplanicie de Los Pelados,
ya descrita con anterioridad, estuvieron parcialmente cubiertos por hielo hace
unos 25.000 anos. Lo suficiente como para formar pequefos glaciares de circo,
pero no tanto como para desarrollar el tipico paisaje alpino que el lector quiere
imaginarse, con picos y cresterias entre las cabeceras de circos, valles excava-
dos con perfil en forma de U, y lagos que salpican el interior de valles y circos.

Los mejores ejemplos de morfologias originadas por glaciares de circo en
este entorno se desarrollaron al sur de Los Pelados, todos ellos en la Comunidad
de Madrid, donde reciben la denominaciéon comun de ‘hoyos’. Cifiéndonos a la
porcion segoviana de esta superficie, sefialemos que existieron un total de cinco
cabeceras glaciares. Tres de ellas conservan restos de morrenas, que correspon-
den a los antiguos glaciares de Las Pozas, del Chorro y de Romalo Pelao, en los
cuales pueden reconocerse relativamente bien las formas de circo y restos de
morrenas. Dentro de estos circos existen escasos pulidos y estrias, y pequenos
resaltes a modo de umbrales, coincidentes con las rocas mas duras del
Guadarrama (leucogneises). Las morrenas, salvo en el caso de Las Pozas (Figura
56), son pequefos restos, suficientes para su identificacion, pero sin formar arcos
bien definidos como los de la vertiente sur. Los otros dos (Pefiacabra y el
Artifiuelo) tienen morfologia de circo, con signos de excavacion del hielo y pulidos,
pero no se observa deposito alguno de morrenas, probablemente porque se
hayan erosionado.

Los glaciares de La Pinilla y Tres Provincias

Entre los puertos de Somosierra y la Quesera, en el entorno de los Picos de El
Lobo y Tres Provincias (o0 Cebollera), se situa la segunda zona de la Provincia con
restos de geomorfologia glaciar. En este entorno montafioso influyen mas que en
Guadarrama los vientos del Noreste (muy frios, procedentes del continente euro-
asiatico). Estos vientos dan lugar en invierno a grandes nevadas en el norte de la
Peninsula, y su influencia se deja sentir en el noreste provincial. También actual-
mente, en verano, las tormentas y las nieblas son mas abundantes aqui que en
Guadarrama. Como se supone que la circulacién de vientos no ha variado sustan-
cialmente en los ultimos miles de anos, ésta seria una de las razones por las que
en épocas mas frias existid aqui una mayor acumulacion de nieve en invierno (y
una menor fusion en verano), llegando a formarse glaciares de cierta entidad.

El primero de ellos fue el de Cebollera. Se trata de un magnifico conjunto de
morfologia glaciar, con un circo caracteristico, y unas imponentes morrenas de
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mas de 40 metros de altura. Visto sobre un mapa, “la planta de la cuenca glaciar,
orientada a 60°, tiene forma de triangulo agudo” (Franzle, 1978, p. 225). Otra
caracteristica interesante de esta localizacion es la presencia de una pequeia
zona pantanosa en el interior del circo, que rellena una cubeta de sobreexcava-
cion tipica, situada al pie de la pared del circo.

El segundo, el glaciar que existié en las proximidades de la actual estacion
de esqui de La Pinilla, fue el mayor de toda la provincia de Segovia. Es éste un
conjunto de morfologia glaciar realmente espectacular, sélo comparable en toda
la region de Guadarrama, Somosierra y Ayllon al de Penalara. Y por qué no decir-
lo, la preservacion de la geomorfologia glaciar de este segundo motivd su reco-
nocimiento como Sitio Natural de Interés Nacional en 1930, y su declaracion en
1990 como Parque Natural de la Cumbre, Circo y Lagunas de Pefalara.

Lo que fue el circo glaciar de La Pinilla esta delimitado actualmente por cres-
tas, picos y aristas, configurando sin duda el paisaje mas ‘alpino’ de toda la pro-
vincia de Segovia. En las paredes de este circo no se reconocen bien estrias,
dado que las rocas que lo componen, esquistos, no son muy resistentes, y las
estrias tienden a formarse y a conservarse mejor en rocas mas duras, como gra-
nitos o gneises. Sin embargo si que se observa un ‘desgaste’ generalizado, deno-
minado ‘pulido’ o ‘pulimentado’. En este complejo glaciar se reconocen ademas
dos arcos de morrenas principales. El inferior se sitla por debajo de las instala-
ciones mas elevadas de la estacion de esqui, entre 1800 y 1600 m de altitud (figu-
ra 57), y el superior entre los 1800 y 1900 m.

El estudio en campo y a través de fotografias aéreas de los restos dejados
por el hielo glaciar, su comparacion con zonas en las que actualmente existen gla-
ciares similares, y el estado de conocimientos actual sobre el glaciarismo a nivel
regional, permiten realizar una interpretacion sobre la evolucion glaciar que debid
existir en esta zona, asi como el aspecto que debid tener el paisaje en cada fase
(figura 58).

Nichos glaciares

Los nichos glaciares fueron pequenas acumulaciones de hielo, situa-
das al pie de paredes escarpadas o dentro de pequenas depresiones,
con poca capacidad para erosionar. Un buen ejemplo de lo que fue un
nicho glaciar aparece entre los cerros Minguete y Montén de Trigo, en
los denominados Corrales de Majada Minguete. En esta ladera existe
una especie de cuenco, el cual estuvo ocupado por hielo en el mismo
periodo de tiempo en que existieron glaciares en otros puntos del
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Figura 57. El criterio mas claro para la identificacion de morrenas,
que permiten deducir la existencia de antiguos glaciares, es la
presencia de materiales muy heterogéneos formando un monticu-
lo alargado, acabado en cresta, como el que muestra la fotografia.
Morrena terminal del glaciar de La Pinilla. (Foto J.F. Martin Duque)



Sistema Central. A pesar de su escasa capacidad erosiva y para sedi-
mentar, este nicho glaciar formé una pequefa morrena en su ladera
derecha, identificable por constituir ahora una pequena colina alarga-
da en el sentido de la pendiente de la ladera. Los materiales que for-
man la morrena, una masa de derrubios, o ‘escombros’, de distintos
tamanos y sin estratificacion alguna, pueden observarse alli donde ésta
se cruza con el camino empedrado que sube al Puerto de la Fuenfria.
Otros ejemplos de pequefios nichos del Guadarrama Central aparecen
en el corral de Dos Hermanas y cerca del Collado de la Flecha.

Turberas

La sobreexcavacion que produjeron glaciares como el de La Pinilla dio
lugar, una vez retirados los hielos, a la formacion de pequefias lagunas.
El relleno progresivo de estas lagunas formé pequenas depresiones de
caracter encharcadizo. En estas zonas se establecieron especies
vegetales que produjeron abundantes restos organicos. A esto hay
que anadir el estancamiento de las aguas que se produce en las
depresiones, dando lugar a medios ‘anaerobios’ (con falta de oxigeno).
Dado que la mayoria de las bacterias que descomponen la materia
organica son ‘aerobias’ (necesitan oxigeno), tuvo lugar aqui un mayor
aporte de restos vegetales al suelo que el que las bacterias descom-
ponian, produciéndose una transformacion parcial de la materia orga-
nica en turba (y de ahi el nombre de turbera).

En definitiva, bajo turberas como la de La Pinilla se ocultan anti-
guos lagos glaciares, en los cuales se acumularon sedimentos, y res-
tos de flora y fauna. Por ello, estos ambientes constituyen inmejorables
archivos de informacion sobre ambientes del pasado, puesto que nos
ofrecen un registro casi continuo de los cambios que han sufrido los
ecosistemas y el clima a lo largo de los Ultimos miles de afos.

Para saber mas
Bullon (1988); Centeno et al. (1983); Franzle (1978); Hernandez-Pacheco (1925);

Ibanez et al. (1985); Jiménez et al. (1985); Martin Duque (1992); Pedraza et al.
(1996); Sanz Herraiz (1977); Sanz Herraiz (1988); Vielva et al. (2004).
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Figura 58. Evolucion del glaciar que ocup6 el entorno de La Pinilla.

A — Con anterioridad a la presencia de hielo glaciar en esta zona, el valle del arroyo Serrano y el relieve de
todo el entorno tenian un aspecto mas alomado que en la actualidad.

B — Durante el periodo de maxima glaciacion la nieve se conservaba todo el afio en estas cumbres, en espe-
cial en la hoya del Pico del Lobo, dada su orientacion norte y su gran inclinacion. Se formé asi una imponen-
te lengua de hielo de mas de un kilémetro de longitud, que partia desde unos 2050 m de altitud y bajaba hasta
cerca de los 1600 m. Las irregularidades del terreno por debajo del glaciar hicieron que el hielo se adaptara
a esa topograffa, formando escalones y agrietamientos (seracs). Al final de la masa helada se formé una impor-
tante morrena frontal o terminal.

C — La existencia de una segunda morrena con forma de arco, por encima de la anterior, indica que el glaciar
retrocedid primero, y que luego quedo estable en esta posicion durante un periodo de tiempo. La sobreexcava-
cion que produjo el hielo entre los dos arcos de morrenas origind una depresion. Una vez retirado el hielo, ésta
se rellend por agua, formando una pequefia laguna.

D — Una vez desaparecidos los hielos, la morrena mas elevada quedo al descubierto, asi como el circo glaciar.
Y dentro de éste, una serie de pequefios ‘umbrales’, escalones escarpados producidos por distinta erosion del
lecho (debido a distinta resistencia de la roca).

E — Situacion actual. El relleno progresivo de la laguna ha dado lugar a una zona de praderas, que se enchar-
ca estacionalmente. Las morrenas estan erosionadas en parte por la accion torrencial. Todo el entorno apare-
ce muy transformado y modificado por la estacién de esqui. Actuaciones de restauracion ecoldgica como las
llevadas a cabo en el Parque Natural de Pefalara podrian ser replicadas en este espacio. (Foto: Justino Diez)
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Figura 59. En el tramo anterior al salto del agua, el arroyo del
Chorro discurre sobre gneises glandulares (en rojizo), sobre los
que ejerce una erosion uniforme y excava un valle en forma de V
abierta. Al llegar a la banda de rocas mas claras y resistentes
(rocas que reciben el nombre de leucogneises, en amarillo), prac-
ticamente perpendicular al arroyo, la erosion es menor, y éste ape-
nas se encaja. Finalmente, superada la banda de estas rocas
duras, el rio vuelve a discurrir sobre gneises glandulares, donde ha
podido ejercer una mayor erosion. Es precisamente en el paso de
material mas duro al més blando donde se forma el escalon natu-
ral que la corriente tiene que salvar, originando el chorro.

CHORROS, CHORRERAS Y CHORRANCAS

Los rapidos, cascadas y cataratas se encuentran entre los elementos geomorfolo-
gicos con mayor valor paisajistico y mayor atractivo turistico. Un rapido es el refle-
jo de una irregularidad, o de un cambio de pendiente menor, en un curso fluvial. Una
cascada, o salto de agua, es aquel lugar en el cual una corriente cae de manera
mas o menos Vertical, desde una cierta altura, debido a un desnivel existente en el
cauce. Finalmente, una catarata es la sucesion escalonada de varias cascadas.

Como el lector sin duda ya sabra, en la provincia de Segovia no existe nada
parecido a las cataratas del Nidgara, Iguazu, Victoria o el Salto Angel, pero si
numerosos rapidos y saltos de agua de gran interés. En ambos casos, se trata de
singularidades naturales que son caracteristicas de los cauces que circulan direc-
tamente sobre rocas (a diferencia de los rios que circulan sobre amplias llanuras
de sedimentos). También son mas comunes en los tramos altos o cabeceras de
rios y arroyos, situados en el dominio de las sierras; pero no exclusivos, ya que
también aparecen en los tramos fluviales que atraviesan los macizos de Santa
Maria y Zarzuela del Pinar.

Los rapidos son muy numerosos a lo largo de los cauces de los torrentes
serranos segovianos. Los saltos de agua o cascadas, conocidos popularmente
aqui como chorros, chorreras y chorrancas, son mas escasos y constituyen
algunos de los lugares mas atractivos de la Provincia. Entre ellos vamos a desta-
car aqui cuatro localizaciones: El Chorro (arroyo del Chorro, Navafria), las
Chorreras (nacimiento del rio Viejo, Collado Hermoso), el Chorro Grande (en el
arroyo del mismo nombre, en Palazuelos de Eresma), y Las Chorrancas (arroyo de
La Chorranca, San lldefonso). En todo caso, hay alguno mas de caracteristicas y
toponimia similar: el Chorro Chico en Palazuelos de Eresma, Las Chorrancas en
la Sierra del Quintanar (El Espinar) y otra en El Muyo.

El Chorro de Navafria

A poco més de un kilémetro del Area Recreativa EI Chorro, al cual da nombre,
aparece este formidable salto de agua de mas de 30 metros de altura en su tramo
final. Esta morfologia singular se origina cuando el arroyo del Chorro atraviesa una
banda de rocas mas resistentes a ser erosionadas que las de su entorno (figura
59). Pero si la diferente dureza de las rocas explica el salto, su estructura contro-
la el aspecto del chorro en detalle: una corriente que se desliza por unas superfi-
cies rocosas lisas, paralelas entre si, a modo de tobogan (figura 60).

Otro aspecto destacado del Chorro de Navafria es la presencia de una suce-
sion escalonada de pequenas cascadas y pozas en su parte superior. La formacion
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Figura 60. (A) La banda de gneises claros causante de la formacion del chorro presenta un conjunto de discontinuidades (diaclasas)

que son practicamente paralelas a la superficie del terreno: casi horizontales en la parte superior, curvas en el tramo medio, y vertica-
les en el tramo final. Estas discontinuidades compartimentan el conjunto rocoso en una serie de planchas, lajas o losas, similares a las
capas de una cebolla. Este tipo de estructura, denominada lajamiento o exfoliacion, es tipica de las rocas graniticas, pero también apa-
rece en muchas bandas de leucogneises del Guadarrama. El dibujo muestra ademas la estructura interna de las rocas, llamada folia-
cion, originada como consecuencia de su deformacion metamorfica, la cual practicamente no tiene repercusion en la forma del chorro.
Finalmente, el esquema incluye la poza que aparece al pie del salto de agua que, aunque modificada artificialmente en sus bordes, tiene
inicialmente un origen natural. La formacion de pozas al pie de saltos de agua es comun, ya que los movimientos turbillonares del agua
y los materiales que arrastra tienen una energia maxima en este punto. (B) Detalle del tramo final del Chorro de Navafria. A diferencia
de lo que sucede de manera mas comdn en la sierra, donde rios y arroyos se encajan formando valles con forma de V, la erosion actual
del chorro no hace sino ‘arrancar’ planchas o lajas, pasando asi a deslizarse por otras inferiores, pero manteniendo siempre el aspec-
to de superficies rocosas lisas paralelas a la topografia del terreno. (Foto: J.F. Martin Duque)
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Figura 61. Salto de agua en el barranco de las Chorrancas, en la
vertiente sur de la Sierra de Quintanar. (Foto: J.F. Martin Duque)

de estas morfologias se describe en detalle en la pagina 117, y su aparicion aqui es
tipica, ya que los procesos que determinan la formaciéon de estas ‘marmitas de
gigante’, los movimientos turbillonares de los materiales que arrastra el agua, son
realmente efectivos al pie de cualquier salto de agua, donde se produce una turbu-
lencia maxima. Se forman asi las denominadas pozas de caida, pozas sumergi-
das o pozas a pie de cascada.

La presencia de leucogneises en este entorno, y su mayor resistencia a ser
erosionados, tiene también su reflejo en las laderas situadas justo por encima (y
a ambos lados) del Chorro, controlando la aparicion de resaltes y escarpes roco-
S0s que sobresalen de las laderas cubiertas por el pinar. Alguno de estos resaltes
presenta llamativas formas acastilladas, como bien refleja el topdnimo de una de
ellas: Castillejo Encimero. Por su posicion mas elevada sobre su entorno inmedia-
to, los resaltes rocosos que forman estos ‘leucogneises’ constituyen puntos de
observacion éptimos, y no es casualidad que uno de estos promontorios haya
condicionado la ubicacién de un mirador natural (el Mirador de las Cebedillas).
Desde este punto se obtiene una magnifica vision de la confluencia del Arroyo del
Chorro y del Artinuelo (punto a partir del cual el rio Cega adquiere su nombre), y
del piedemonte de Navafria.

Chorros, pozas, pedreras y escarpes rocosos con formas acastilladas, configu-
ran en esta localizacion un entorno de gran interés educativo, recreativo y cientifico.

El Chorro Grande (Palazuelos de Eresma)

Situado en las inmediaciones de La Granja, aunque incluido en el término muni-
cipal de Palazuelos de Eresma, el origen de este salto de agua se debe también
a la aparicion de rocas muy duras y resistentes en el cauce del arroyo que lo
forma. En concreto, la mayor parte de resaltes rocosos que existen en el entor-
no del Chorro estan constituidos por unos gneises muy claros, con mucho con-
tenido en cuarzo y feldespato, y que son muy resistentes a la erosion. Estos
gneises ofrecen de nuevo unas superficies curvas de exfoliacion y lajamiento,
similares a las que se desarrollan en granitos, de modo que existe una gran simi-
litud de formas entre el tramo superior de este Chorro y las que podrian apare-
cer en un pequefio domo granitico: grandes lanchas curvas, bloques y formas
acastilladas sobre las lanchas, etc. Sin embargo, este salto presenta una singu-
laridad con respecto al resto de los que vamos a describir, que es causa de su
mayor prominencia visual (figura 62). Nos referimos a la presencia de una masa
importante de aplitas (un tipo de granito muy claro, con granos minerales muy
pequefos, y muy resistente a ser erosionado) en la margen derecha de la cas-
cada. Esta masa rocosa forma una ladera tipica de domos graniticos de exfo-
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liacion, y el hecho de que localmente se la conozca como La Panza es bien
ilustrativo.

Las Chorrancas (San lldefonso - La Granja)

La identificacion toponimica de este salto de agua es de nuevo inequivoca, ya que
da nombre a la corriente que lo forma (arroyo de La Chorranca) y a los resaltes
rocosos proximos al chorro (Pefnas de la Chorranca). Posee caracteristicas simi-
lares a los anteriores, con pocas variaciones al esquema casi general que veni-
mos describiendo para las pequefas cascadas del Guadarrama norte. En concre-
to, muestra bastantes similitudes con el Chorro de Navafria. Al igual que en aquél,
el arroyo de la Chorranca discurre desde su nacimiento sobre gneises glandula-
res, que en términos generales son rocas bastante resistentes a ser erosionadas
por un rio, y en los cuales logra excavar un pequefo valle. Pero si los gneises
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Figura 62. El arroyo del Chorro Grande nace en una amplia plani-
cie situada, a modo de escalon, por debajo de las cumbres del
pico del Nevero. Tras atravesar esta planicie, el citado arroyo
comienza a descender entre lanchas de rocas gneisicas, precipi-
tandose en vertical en su tramo final. Se forma asf la cascada mas
espectacular y visitada de la vertiente norte del Guadarrama. (Fofo:
Justino Diez)



Figura 63. Sucesion de saltos de agua y pozas en las chorreras
del arroyo Viejo. (Foto: J.F. Martin Duque)

Figura 64.( en la otra pdgina). Siguiendo un patrén comtn a los cho-
rros del Guadarrama, al pie de cada salto vertical de las Chorrancas
de San lidefonso se forman pequefias pozas. (Foto: A. Carrera)

glandulares son rocas duras, aun lo son mas los leucogneises que tiene que atra-
vesar unos dos kilémetros méas abajo de su nacimiento. Dada su dureza, cuando
el arroyo pasa a circular sobre estas rocas apenas puede erosionarlas, y forma
una pequefa planicie, atravesada por la pista que sube desde la Silla del Rey.
Como sucede en Navafria, cuando el arroyo sale de estas rocas y discurre de
nuevo sobre gneises glandulares, es capaz de erosionarlos en mayor medida, for-
mando un escaldon natural en la zona de contacto entre los dos tipos de rocas.
Este escalon es el que tiene que salvar el arroyo. En el tramo superior lo hace en
una sucesion de pequenos saltos, después con una caida casi vertical, y final-
mente en otro escalén menor (figura 64). Las similitudes con el Chorro de Navafria
no acaban aqui, ya que también en esta localizacién aparecen formas acastilla-
das a ambos lados de la cascada.

Las Chorreras del Arroyo Viejo

También en la cabecera del arroyo Viejo, en el término municipal de Collado
Hermoso, aparecen chorros. A diferencia de los anteriores no hay aqui un salto
destacado, de varios metros de altura, sino un conjunto de pequefos toboganes,
saltos y pozas (figura 63). De modo preciso, los saltos coinciden con la presencia
de unos gneises muy claros, con alto contenido en cuarzo y feldespato, que a su
vez tienen intercalados pequenos diques de aplita. Al igual que en los ejemplos
descritos, estos gneises claros son mucho mas resistentes a ser erosionados que
las rocas de su entorno: gneises glandulares, que ademas tienen aqui mas con-
tenido en el mineral biotita de lo normal (y sucede que cuanta mas biotita tienen
unos gneises glandulares, son menos resistentes a la meteorizacion y a la ero-
sion). También aqui las bandas de gneises mas claros se disponen con una orien-
tacion casi transversal al curso del rio, lo que obliga a éste a formar una serie de
escalones en su cauce. De manera concreta aparecen tres bandas de leucognei-
ses: una inferior, atravesada por el rio entre los 1600 y 1650 metros, que configu-
ra el mayor conjunto de saltos, pozas y toboganes; una segunda en torno a 1750
m, con menor densidad de saltos y pozas, que es salvada por el rio mediante un
estrechisimo ‘tajo’ (y que condiciona la confluencia del arroyo del Hoyo con el
Viejo); y una tercera aproximadamente a 1850 m.

De nuevo estas tres bandas de gneises claros y resistentes resaltan de mane-
ra destacada en las laderas, a ambos lados del rio, formando resaltes rocosos sin-
gulares (referidas como Penas por la toponimia). A su vez, el pie de estos escarpes
aparece tapizado por pedreras de grandes bloques, desprendidas de los resaltes.

Para saber mas: Areva (2001); ITGE (1991b, 1991c, 1991e, 19911).
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CANCHALES Y PEDRERAS. SIERRAS DE QUINTANAR Y LA
MUJER MUERTA

“Rematan las ctpulas de Pefia El Oso, Riofrio, Montdn de Trigo, Pefiota y crestas adyacen-
tes, canchales compuestos de masas titanicas de las rocas sobre las que yacen, mezcla-
dos con canchos de menores dimensiones, agrupados todos con cierta irregularidad y
dejando entre si numerosos huecos de distintas formas por donde encepa la raquitica
vegetacion semi-alpina de aquellos sitios.” (José Jordana, 1862, p. 54).

Los canchales son acumulaciones de fragmentos de rocas, algunos de dimensio-
nes métricas, que ‘tapizan’ una buena parte de las laderas de las sierras. Otras
denominaciones que se utilizan para referir este elemento del paisaje son: pedre-
ras, gleras (terreno con muchos fragmentos de piedra) y canchos o canchas.

Los canchales adoptan fisonomias muy distintas. En algunas zonas de la
sierra forman recubrimientos a modo de ‘derrame’, tapizando buena parte de las
laderas. Asi sucede, por ejemplo entre Navafria y Arcones. En otros casos, las
laderas cubiertas por pedreras asemejan un embudo, 0 medio cono, con el vérti-
ce hacia abajo. Este es el caso de una gran parte de los canchales desarrollados
al pie de escarpes de cuarcitas en la cabecera del rio Riaza, por ejemplo el can-
chal de La Pedrosa. Si los canchales forman acumulaciones a la salida de cana-
les tienen también forma conica, pero esta vez con el vértice hacia arriba. Se
denominan entonces ‘conos de derrubios’, con buenos ejemplos en la base del
macizo de Penalara.

Los fragmentos de roca que componen canchales proceden de la rotura de
una masa rocosa, normalmente de un escarpe o cortado, debido sobre todo a la
accion de las heladas. Este proceso se denomina ‘acufiamiento por hielo’ (y tam-
bién crioclastia o gelifraccion en la jerga). El efecto de cufia o palanca que sopor-
tan las rocas al congelar agua en sus discontinuidades (diaclasas, planos de
estratificacion, etc.) se debe al aumento de volumen (un 9% concretamente) que
experimenta este compuesto al pasar de estado liquido a sélido, como bien sabe-
mos todos por distintos procesos que nos afectan (fabricacion de hielo, rotura de
canerias...). En realidad, la presion que logra romper las rocas no se debe Unica-
mente al aumento de volumen que se produce al congelar, sino también a la que
ejercen los cristales de hielo al formarse o ‘crecer’.

Con lo dicho hasta ahora, resulta evidente que estos procesos sean mas
efectivos actualmente alli donde: exista una mayor precipitacion, haya afloramien-
tos rocosos en superficie —con fracturas por las que el agua pueda penetrar— v,
sobre todo, donde las temperaturas oscilen por encima y por debajo del punto de
congelacion del agua. En relacion con este ultimo factor, es preciso destacar que
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este proceso es mucho mas efectivo en zonas donde hay un mayor nimero de
fluctuaciones de temperaturas por encima y por debajo del punto de congelacion
que en areas muy frias (donde el agua esta permanentemente congelada).

En la provincia de Segovia, las condiciones descritas concurren, sobre todo,
en los escarpes rocosos situados en las zonas mas altas de las sierras.
Concretamente en las cumbres y en la zona superior de las laderas. En
Guadarrama y Somosierra, las rocas que mas frecuentemente forman escarpes
(por ser mas resistentes a la erosién) son los leucogneises, mientras que en la
Sierra de Ayllén son las cuarcitas.

Dicho todo esto, sefialemos un aspecto fundamental para interpretar los
canchales y pedreras que vemos en la provincia de Segovia. Los procesos de
rotura de rocas por heladas son activos en la actualidad, pero lo fueron mucho
mas en los periodos mas frios del Cuaternario, los mismos en que hubo glaciares
en la provincia. Por ello, la mayor parte de los canchales que observamos hoy en
dia se formaron en esas épocas.
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Figura 65. Los resaltes rocosos que culminan las sierras son el
origen de los fragmentos de rocas que forman los canchales.
Una vez rotos, caen por accion de la gravedad y se acumulan en
su base, a modo de de ‘talud’. Los materiales de estos taludes
de derrubios estan sueltos y en algunos casos se mueven al
caminar sobre ellos. Las avalanchas de nieve, y el deslizamiento
de bloques sobre nieve o hielo, entre otros procesos, mueven
estos derrubios ladera abajo. El resultado es un recubrimiento en
forma de ‘derrame’ que tapiza buena parte de las laderas: La
Mujer Muerta. (Foto: A. Carrera)



Los canchales de la Mujer Muerta y la Sierra de Quintanar

Por debajo de las cumbres de la Mujer Muerta, en la ladera norte, aparecen algunos de
los canchales mas extensos de toda la Provincia (figura 65). También son los que des-
cienden de forma generalizada hasta cotas mas bajas (1400 metros aproximadamente).
Bullon (1988) interpreta que los factores que han favorecido la presencia de estos recu-
brimientos generalizados en esta localizacion son:

- La existencia de rocas favorables. En efecto, las cumbres y laderas mas altas de la
Muijer Muerta estan desarrolladas sobre leucogneises, que como hemos visto en varias
ocasiones son rocas que suelen mostrarse en el paisaje en forma de resaltes rocosos
(pefias).

- La altitud de las culminaciones de la Mujer Muerta, que superan los 2000 metros. La
existencia de escarpes rocosos en tales elevaciones hace que se produzcan continuas rotu-
ras por el hielo, formando fragmentos de rocas que se acumulan al pie de los escarpes.

- La orientacion dominantemente norte de la ladera, que favorece una mayor inciden-
cia de las heladas.

En la cercana Sierra de Quintanar, en las cabeceras de los arroyos de la Beceda,
o Becea, y Casamina, también aparecen magnificos canchales (figura 66). La importan-
cia hidrogeolégica de estos depdsitos de fragmentos de roca radica en que acttan
como grandes depdsitos subterraneos, capaces de acumular el agua de fusion de la
nieve, que cuando sale de nuevo a superficie da lugar a importantes manantiales, como
los de la Becea.

Para saber mas: Bullon (1977); Bullon (1988); Pedraza (1996)
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Figura 66. Canchales de la Sierra de Quintanar. (Foto: A. Carrera)
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MARMITAS, PILANCONES, POZAS O BODONES: LAS CALDERAS

Las marmitas de gigante (denominadas potholes en inglés) son cavidades, mas o0 menos
conicas, hemiesféricas o cilindricas, situadas en sustratos rocosos de cauces fluviales y
sus margenes, producidas principalmente por la abrasion de las rocas del lecho por can-
tos y arenas que giran en turbulencias y remolinos dentro de la cavidad.

Con frecuencia, las cavidades, inicialmente conicas y poco profundas, evolucionan
con el tiempo a otras cilindricas y hemiesféricas de tipo ‘cubeta’, ‘marmita’ o ‘caldero’,
y de ahi sus diversas denominaciones; también se refieren cominmente como ‘pilanco-
nes’, ‘pozas’, ‘pilones’ y en algunos casos como ‘bodones’. Ademas de su interés cien-
tifico y educativo, este tipo de morfologias constituyen elementos naturales de gran valor
natural y recreativo.

Estos ‘accidentes’ en el curso de un rio o arroyo suelen formarse en canales fluvia-
les que circulan directamente sobre rocas, a diferencia de los que lo hacen sobre sedi-
mentos sueltos, no consolidados ni cementados. Normalmente se encuentran sobre
rocas igneas o metamorficas, aunque también aparecen en otro tipo de canales que cir-
culan sobre rocas sedimentarias como areniscas y calizas. Otros factores para su forma-
cién son la existencia de una cierta pendiente, lo cual ocurre sobre todo en zonas de
montana, y la presencia en las rocas de una serie de discontinuidades mas o menos ver-
ticales (fallas, diaclasas, etc.) que producen saltos y turbulencias del agua en el lecho.

La conjuncion de estas tres caracteristicas, junto con una dinamica torrencial,
acaban por originar las marmitas. Los cauces o canales de rios y arroyos que discu-
rren sobre roca siempre tienen una cierta proporciéon de sedimentos en el lecho, como
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Figura 67. Proceso de formacion y evolucion de una marmita de gigante asociada a una diaclasa en el lecho rocoso de un rio. Inicialmente, la pequefia irregulari-
dad del lecho produce incipientes movimientos turbillonares que generan el progresivo agrandamiento del hueco; a medida que aumenta el tamafio del hueco en
el lecho, los remolinos hacen girar los cantos y arenas del interior, contribuyendo al ensanchamiento y profundizacion de la marmita. Cuando el rio disminuye su
caudal durante el estiaje, parte de estos cantos y arenas pueden reconocerse en el fondo de la marmita.
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arenas, gravas, cantos y bloques. Estos materiales permanecen inmoviles la
mayor parte del ano; sin embargo pueden ser puestos en movimiento por
corrientes de agua que alcanzan gran energia en periodos de crecidas torren-
ciales, tal y como ocurre en la provincia de Segovia en otofio y primavera.
Arenas, gravas, cantos y bloques son entonces movilizados enérgicamente por
las corrientes. Estos materiales, en su movimiento, comienzan a ‘chocar’ con-
tra el propio lecho rocoso del rio o arroyo, desgastandolo y erosionandolo,
hasta quedar practicamente pulido. A este proceso se le denomina ‘abrasion’,
que se concentra y es mucho mas efectiva en aquellas zonas donde existen dis-
continuidades (roturas) o zonas de debilidad, tales como fallas y diaclasas
(donde la roca es mas fragil al haber sido fragmentada). La accién abrasiva que
ejercen los blogues en movimiento ensancha esas discontinuidades, y comien-
za a formar cavidades.

Una vez que una cavidad ha comenzado a formarse, numerosos cantos y blo-
ques quedan atrapados en su fondo, donde permanecen en reposo durante la
mayor parte del ano. Pero cada vez que existe una nueva crecida torrencial comien-

Figura 68. Marmitas de gigante en Las Calderas: Caldera Negra, gran poza formada por una marmita de enormes dimensiones y paredes

verticalizadas, que llega a alcanzar profundidades de mas de cuatro metros. (Foto: A. Diez)



zan a moverse violentamente en espiral o en remolinos (formando nuevos movimien-
tos turbillonares) que actian como si fuera una maquina perforadora. En este movi-
miento, los cantos y bloques chocan sobre todo con la base de las paredes y el
fondo de la cavidad, desgastandolos y otorgandolos la caracteristica forma de ‘mar-
mita’ o ‘caldero’.

Eventualmente, los cantos y bloques que ejercen la accion abrasiva en la cavi-
dad también se desgastan. Algunos incluso llegan a partirse. Pero sus aristas se sua-
vizan y redondean nuevamente por su choque con las paredes de la cavidad u otros
clastos. Y asi sucesivamente, hasta quedar convertidos en arena que finalmente
abandonara la cavidad. Otros nuevos clastos ocuparan su lugar, y continuaran per-
forando el fondo del canal rocoso.

Las Calderas del Cambrones

El paraje Las Calderas, en el término municipal de Palazuelos de Eresma, constituye
probablemente la localizacion con mejores ejemplos de marmitas de gigante de toda
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Figura 69. Marmitas de gigante en Las Calderas: Marmita de dimensiones métricas y forma subelipsoidal, en cuyo lecho pueden obser-
varse los cantos, gravas y arenas que durante las crecidas contribuyen a su agrandamiento. (Foto: A. Diez)



la provincia de Segovia, tanto por la abundancia de las formas como por sus gran-
des dimensiones.

El rio Cambrones, que tiene su nacimiento en las inmediaciones del puerto de
Malangosto a unos 1800 m de altitud, discurre a lo largo de unos 15 km por las estri-
baciones de los Montes Carpetanos (Sierra de Guadarrama) hasta desembocar al rio
Eresma por su margen derecha en el embalse del Pontén Alto, a unos 1100 m. Asi
pues presenta un marcado caracter torrencial, con una fuerte pendiente longitudinal
que salva los 700 m de desnivel. En el tramo inferior de su recorrido alternan tramos
de ‘rapidos’ con localizaciones donde existen saltos y pequehas cascadas en el
cauce, que salvan tramos con pendientes superiores al 10 %. Es precisamente en
estos sectores donde son mas abundantes las marmitas de gigante.

Aungue suelen numerarse de distintas maneras, basicamente existen tres
grandes conjuntos de marmitas, que agrupan las denominadas popularmente como
primera-segunda calderas, tercera caldera, y cuarta-quinta-sexta calderas. Sus
dimensiones y formas son muy variables, habiendo sido medidas y catalogadas hace
anos. A modo de curiosidad, se han contabilizado 56 marmitas perfectamente indi-
vidualizadas con una amplia diversidad de formas, entre las que predominan las de
planta circular (hemiesféricas y cilindricas) y eliptica (hemielipsoidales y husiformes).
Las excentricidades medias en los conjuntos de marmitas oscilan entre 4 y 75 cm.

La mayor marmita, llamada Caldera Negra dado que goza de muy pocas horas
de insolacion directa en el fondo, tiene forma elipsoidal, con un eje mayor de 5,07 m,
3,60 m de anchura (unos 57 m? de superficie en planta) y una profundidad de agua
maxima de 4,20 m. En contraposicion, existen micromarmitas con una superficie de
menos de 10 m?.

La localizacion de los conjuntos de marmitas esta condicionada por los tramos
de mayor pendiente del lecho del cauce, con la formacion de cascadas a cuyo pie
se forman las marmitas de mayores dimensiones (bodones, pozas o calderas). Estas
zonas suelen coincidir con afloramientos de granitoides (granitos apliticos, microdio-
ritas...) 0 gneises mas cuarzofeldespaticos (leucogneises), que al ser mas resistentes
a la erosion, forman escalones en el perfil longitudinal del rio. La forma y distribucion
de las marmitas de menor tamano dentro de cada conjunto estan condicionadas por
elementos hidraulicos de detalle, como el trazado de los regueros del canal, o la exis-
tencia de discontinuidades en la roca (diaclasas, diques, gabarros...).

Otras localizaciones 6ptimas para la observacion de marmitas de gigante en la
provincia de Segovia son: La Boca del Asno (Valsain) y San Lorenzo (Segovia) en el
rio Eresma; El Chorro de Navafria y el Molino del Ladrén (Lastras de Cuéllar) en el rio
Cega; el arroyo de La Chorranca en Valsain, entre otras.

Para saber mas: Diez (1987).
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MIRADOR A UN PASADO REMOTO: PIEDRASLLANAS

Como en muchas otras localizaciones de la Provincia, el ‘nombre del lugar’, o
topdénimo, refleja de manera fiel la forma del terreno a la que refieren. Las
Piedrasllanas (Pefiasllanas en algunos mapas), en las proximidades de la ermita
de Hontanares (Riaza), son unos estratos de cuarcitas del periodo de tiempo
Ordovicico, que forman actualmente unos llamativos resaltes rocosos en un
espolon de la Sierra de Ayllon. Esa confluencia de circunstancias hace que esta
localizacion tenga un enorme interés geoldgico, geomorfoldgico y paisajistico.

Antiguas playas del Ordovicico

Hace entre 470 y 485 millones de afos (en el Arenigiense, Ordovicico), la Sierra
de Ayllon constituyé una zona costera. En esta época la Tierra era muy distinta.
La flora estaba dominada Unicamente por algas, y aln no existian plantas terres-
tres. Por tanto, la atmdsfera terrestre tenia menos oxigeno que ahora y mas dio-
xido de carbono, y la superficie de los continentes era desértica. En el reino ani-
mal dominaban los invertebrados, siendo alguno de los fésiles mas conocidos de
este periodo los graptolitos y los trilobites.

En las playas que ocupaban esta region se sedimentaban arenas. La batida
del oleaje superponia unas laminas de sedimentos a otras, y la accion de las
mareas formaba pequenas ondulaciones o rizaduras sobre las arenas. Todo ello
de manera similar a lo que sucede en las playas actuales. Tras ser metamorfiza-
das y plegadas en la orogenia Hercinica, las arenas se convirtieron en cuarcitas.
La intensa y prolongada erosion que sufrié este sistema montanoso hercinico hizo
aparecer finalmente las cuarcitas en superficie, permitiendo la observacion, pun-
tual y actual, de estas estructuras (figura 70).

Crestas o barras

Como ya hemos apuntado, debido a la gran deformacion que sufrié toda esta
region, los estratos de cuarcitas ordovicicas se plegaron y fracturaron. Y este es
el motivo por el que aparecen practicamente verticales en Piedrasllanas. Ademas
de su verticalidad, estas capas de cuarcitas se muestran en el paisaje como relie-
ves destacados, a modo de pequenas crestas, también denominadas ‘barras’
(figura 71). Ello es debido a la denominada ‘erosion diferencial’ que se produce,
con mucha frecuencia, cuando alternan estratos de cuarcitas y pizarras, tal y
como sucede aqui. Las pizarras, que son mas faciimente erosionables, constitu-
yen las zonas topograficamente mas bajas de este entorno, y las cuarcitas,
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Figura 70. Las cuarcitas del mirador de Piedrasllanas tienen un

pasado apasionante. Las estructuras sedimentarias que hoy
podemos observar nos permiten interpretar que constituyeron
arenas de antiguas playas. Estas capas son conocidas a nivel
informal como ‘cuarcita armoricana’ (de Armorica, denominacion
antigua y literaria del noroeste francés, actual Bretafa). (Fofo: A.
Carrera)



mucho mas resistentes, aparecen formando los llamativos resaltes sobre los que
se ubican el mirador y sus pasarelas.

Panorama incomparable

Asi rezaba una sefal que indicaba el acceso a la Ermita de Hontanares, situada
en las proximidades de Piedrasllanas, en lo que constituye uno de los reconoci-
mientos mas explicitos, y pioneros, de miradores naturales de la provincia de
Segovia. El hecho no es para menos, dado que en este mirador concurren varias
‘circunstancias topograficas’ que lo hacen excepcional. Ademas de su posicion
elevada sobre el piedemonte (unos 150 metros), el mirador se sitla en el extremo
de un gran espolén serrano que, desde La Pefa de la Silla (en las inmediaciones
del puerto de La Quesera), cierra la cabecera de la cuenca del rio Riaza.
Finalmente, los resaltes que forman las crestas de cuarcitas permiten elevar un

Figura 71. Crestas o barras de cuarcitas del mirador de Piedrasllanas, destacando sobre un entorno de pizarras. (Foto: A. Carrera)
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poco mas el punto de observacion sobre la ladera. En definitiva, el mirador es un
verdadero balcén natural situado en un saliente serrano, lo que le otorga una
cuenca visual muy amplia.

Desde esta posicion pueden observarse: (1) ‘la rana’, en primer plano, una
extensa plataforma de tierras de colores rojizos que constituye el piedemonte de
la Sierra de Ayllén en todo este sector (ver paginas 276 a 279, Paisajes rojos: la
Rana al pie de Somosierra-Ayllon); (2) La prolongacion de la Sierra de Ayllon
desde este punto hasta El Pico del Grado, al Este; (3) las campifias de la Tierra
de Ayllon y La Serrezuela, al Norte; (4) las campinas y piedemontes del centro-
oeste provincial, al Oeste; y (5) Somosierra y parte del Guadarrama, al Suroeste.

La posicién privilegiada de esta localizacion, y las vistas que pueden obte-
nerse desde la misma, hacen que Piedrasllanas sea uno de los primeros (y aun
escasos) miradores ‘habilitados’ de toda la provincia, lo que sin duda otorga una
idea del acuerdo sobre su valor como mirador.

Ambientes marinos y costeros junto al puerto de la Quesera

Desde el puerto de la Quesera y sus inmediaciones pueden obtenerse
magnificas panoramicas de la cabecera del rio Riaza. Aparte del sober-
bio espectaculo que ofrecen robledales y hayedos, nos vamos a fijar
aqui en el aspecto quizas menos conocido a nivel popular de este
espacio. Nos referimos a las rocas que componen el sustrato, facil-
mente reconocibles en un recorrido de campo.

Tomando el nivel de cuarcitas como referencia (Figura 72), hacia
el oeste (a la izquierda de la imagen, zona cubierta por los robledales
y hayedos), el sustrato esta formado por pizarras oscuras y algunas
capas de cuarcitas. La posicion actual de estas rocas, en una zona
montanosa, poco hace pensar sobre su origen, ya que se formaron
hace 500 millones de afos en un ambiente costero, sujeto a la accion
de las mareas. Durante la marea alta, decantaban arcillas bajo el agua,
mientras que las corrientes mareales acumulaban arenas. Estos sedi-
mentos sufrieron un proceso de metamorfismo durante la orogenia
Hercinica. Entonces, las arcillas se transformaron en pizarras y las are-
nas en los actuales niveles de cuarcitas. Hacia el Este de la capa de
cuarcitas que discurre desde la Quesera hasta Piedrasllanas, y forman-
do el sustrato de la mayor parte de la sierra de Ayllén segoviana, las
rocas que dominan el subsuelo son pizarras, también formadas en el

123



Ordovicico (Superior). Hace unos 450 millones de anos, esta zona cos-
tera pas6 a ser un fondo oceanico, permanentemente sumergido, en
el que se acumulaban unos fangos, que luego formarian las pizarras.
El color negro que caracteriza a estas pizarras se debe a la acumula-
cion de restos organicos a una profundidad marina donde la ausencia
de oxigeno impidié su descomposicion.
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Figura 72. Los estratos de cuarcitas de Piedrasllanas se prolongan hasta las inmediaciones del puerto de la
Quesera, al Sur, recorriendo la ladera oriental del rio Riaza. En la imagen son reconocibles, a la derecha, por
sus tonos claros y por la falta de cubierta vegetal. Llama la atencién que este nivel de cuarcitas no forme en
esta ladera las tipicas ‘crestas’ con las que se muestra en el mirador de Piedrasllanas, o mas al sur, en los
espectaculares Riscos del Coso (a solo siete kildmetros del puerto de la Quesera, en direccion a Majaelrayo,
provincia de Guadalajara). (Foto: A. Carrera).

Para saber mas: Arche et al. (1977); ITGE (1993); Pinillos et al. (2003).

125



sierras




Las sierras menores tienen muchas de las caracteristicas ya descritas para laderas y cumbres serranas, pero con alguna
particularidad: (1) ademas de alineaciones montanosas, tienden a formar cerros aislados; (2) se desarrollan sobre todo en
la Sierra de Guadarrama, sobre granitos o gneises, y son mas comunes en las inmediaciones de El Espinar y La Granja;
(8) las culminaciones de estos bloques serranos tienen siempre una altitud entre 1400 y 1700 m; (4) presentan un grado
de deforestacion mucho mas elevado, al haber estado sometidas a un intenso pastoreo; (5) muestran una mayor ‘aridez’,
dado que se trata de blogues montafiosos aislados o desgajados de las alineaciones montafosas principales, mas eleva-
das y por tanto capaces de captar mayor precipitacion, mucha de ella en forma de nieve (asi le sucede por ejemplo al blo-
que montanoso de la Atalaya, mucho mas seco que la cercana zona de Siete Valles).

La distincion entre si se desarrollan sobre granitoides o gneises no es muy nitida, si bien puede decirse que sobre
granitos las formas tienden a ser mas redondeadas (domos y lanchares), mientras que sobre gneises tienen laderas son
mas rectilineas (cerros y cabezos). Unicamente un pequefio sector de sierras secundarias, en la Sierra de Ojos Albos,
inmediaciones de Aldeavieja, posee un sustrato de cuarcitas y pizarras.

Senalemos finalmente el caso particular del Pico del Grado, una minuscula porcion del extremo oriental de la
Provincia que forma parte del Sistema Ibérico, que se adosa al Sistema Central formando también una sierra secundaria.
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MONTES ENIGMATICOS: OTEROS Y CALOCOS

Bordeando el piedemonte granitico de Villacastin por el Sur y por el Este, apare-
cen una serie de ‘montes isla’ (inselberg), que constituyen los mejores ejemplos de
este tipo de formas del terreno de la provincia de Segovia. Un grupo de ellos con-
forma una alineacion de colinas, en direccidon aproximada este—oeste, que se
extiende desde la misma localidad de Aldeavieja, en la provincia de Avila, hasta el
cerro Oteros, en la provincia de Segovia. Otro conjunto de altos aparece en la

Figura 73. Los imponentes ‘calocos’ constituyen los mejores ejemplos provinciales de montes isla. (Foto: Justino Diez)
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Sierra de los Calocos, una alineacion de tres elevaciones principales en sentido
noreste-suroeste: Cerro del Caloco (1567 m), Alto del Caloco Mediano (1431 m) y
Tomillarén (o Caloquillo, 1353 m). A su vez, el Cerro del Caloco se prolonga hacia
el Norte en la Peha del Cardo (1426 m). En planta, esta serie de cerros forma una
V, con el arroyo Zancado entre medias de los dos cordales. El grupo de monticu-
los de Los Calocos constituye la Unica sierra que esta claramente separada de las
alineaciones principales del Guadarrama por el norte, la cual se eleva de manera
prominente sobre el piedemonte occidental segoviano (figura 73).

Terminologia

Inselberg es un término muy comun en geomorfologia. Procede del aleman vy sig-
nifica literalmente ‘monte isla’, ya que refiere colinas que se elevan abruptamente
sobre las llanuras, como una isla lo hace sobre el mar. Mas en detalle son ‘resi-
duos montanosos’ (cerros aislados o conjuntos de cerros) que sobresalen de
manera destacada sobre una superficie. Por esta razén también se denominan
relieves residuales. Un problema que surge aqui es el siguiente: muchos térmi-
nos geomorfoldgicos, ademas de referir unas determinadas formas del terreno
por su fisonomia, se utilizan con un significado genético. En el caso de inselberg,
originalmente se utilizd para referir montes isla formados en zonas tropicales y
subtropicales, ya que son muy comunes en estas regiones del Planeta. Sin
embargo, su uso se generalizd posteriormente para referirse a cualquier colina
que se elevaba de forma prominente sobre una planicie, y este uso descriptivo
sera el que utilicemos aqui; es decir, colinas, altos, cerros 0 montafas que, de
manera individual o en grupos, destacan de forma abrupta sobre las llanuras que
los sostienen. Los limites entre las laderas de estos montes isla y las llanuras que
los rodean suele ser un punto de inflexion muy brusco, denominado nick (literal-
mente muesca, hendidura o mella).

Sobre su origen

Los montes isla que bordean el piedemonte granitico de Villacastin, oteros y calo-
cos, estan desarrollados sobre rocas metamorficas muy duras y resistentes.
Especificamente sobre cuarcitas, ortogneises y leucogneises. Ello lleva a interpre-
tar que su origen esté relacionado con una mayor resistencia a la meteorizacion y
a la erosion de éstas con respecto a las rocas graniticas del entorno, en lo que se
denomina erosion diferencial. Pero ademas, algunos de los bordes de estas coli-
nas aisladas coinciden con fallas, de manera que también puede interpretarse que
estos cerros son blogues elevados a partir de estas fallas (figura 74).
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Figura 74. Los montes isla del piedemonte mas occidental de la
provincia de Segovia, oteros y calocos, se asocian con la presen-
cia de rocas metamoérficas muy resistentes (ortogneises y leu-
cogneises, en verde; cuarcitas, en color caqui) y también con
fallas (lineas de trazado mas grueso). La intervencion de estos
dos factores parece bastante convincente a la hora de interpre-
tar estos relieves destacados. En azul, rocas graniticas; en beige,
arenas de la cuenca ‘terciaria’.
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Cerro del Campo

El valor espiritual de los montes isla

Precisamente por esta prominencia visual con respecto a las amplias llanuras sobre
las que se elevan, y casi con independencia de su localizacién geografica, los insel-
berg han sido considerados con mucha frecuencia como lugares sagrados, magi-
cos, enigmaticos... por los distintos grupos humanos que han habitado su entorno.
Asf sucede en regiones muy distintas del planeta, como Africa Oriental, Madagascar,
India, China o Egipto. También en Australia, donde se encuentra, quizés, el mejor
ejemplo mundial de monte sagrado: el Monte Urulu, también conocido como Ayers
Rock. Este monte isla de areniscas, que se eleva mas de 300 m sobre una llanura
desértica, tiene gran valor espiritual para los aborigenes del entorno, quienes lo rela-
cionan con el periodo de ‘La Creacion’, de acuerdo con sus creencias.

Este caracter enigmatico y sagrado que tienen las montanas aisladas que
destacan sobre amplias llanuras podria estar relacionado con la existencia de tres
importantes santuarios que bordean los espectaculares Calocos: Ermita de San
Antonio del Cerro, Ermita del Cristo del Caloco, y Ermita de Nuestra Sefora de La
Losa. Quizas también con su nombre, si éste derivara de la raiz ‘calo’, del griego
Kalos, bello, aunque también podria referir un terreno estéril (Siguero, 1997, p.189).

Para saber mas: Birot y Solé (1954); Fernandez (1987); Gutiérrez Elorza y Rodriguez Vidal
(1978); Pedraza (1978); Pedraza et al. (1996); Thomas (1974); Vidal Romaniy Twidale (1998)

ZARZUELA DEL MONTE '

VEGAS DE MATUTE

Cantogordo
Cerro del Asperon
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GRADO DEL PICO Y PICO DEL GRADO

En el extremo mas oriental de la provincia de Segovia, alli donde ésta linda con
Soria y Guadalajara, se encuentra la localidad de Grado del Pico. Junto a ella, un
cerro cuyo topénimo parece un juego de palabras con el nombre del pueblo, del
cual toma el suyo: Pico del Grado.

El lugar que ocupa este cerro (1.517 m sobre el nivel del mar), ahora elevado
mas de dos centenares de metros sobre la planicie circundante (en torno a 1.300
m), otrora fue lecho de rios, llanuras de marea y fondo de mares someros tropica-
les. Efectivamente, el cerro esta constituido por la superposicion de sucesivos
estratos, a modo de las capas de una tarta, que se han ido depositando a lo largo
de millones de anos, cuando el relieve no se parecia en nada al actual. Su estudio
detenido nos permite la reconstruccion de los ambientes y paisajes que se han
sucedido en la zona a lo largo de los Ultimos 240 millones de afios.

El conjunto del pico se asienta sobre pizarras negras y cuarcitas que pueden
observarse en las margenes de la carretera C-114 entre Santibanez de Ayllon vy el
cruce con la carretera que se dirige hacia Noviales. El origen de cuarcitas y piza-
rras se remonta al Ordovicico superior-Silurico inferior (entre 470 y 410 millones de
anos), cuando en el fondo de la plataforma continental del continente austral
Gondwana, se depositaban capas sucesivas de arcillas ricas en materia organica
y arenas, procedentes de los rios que drenaban dicho continente; el metamorfis-
mo de las arcillas y arenas dio lugar a las pizarras y cuarcitas, respectivamente. La
orogenia Hercinica, acontecida poco después (Devonico-Carbonifero) produjo el
plegamiento y fallado de estas rocas, tal y como se pueden observar hoy en dia.

La base del cerro esta constituida por unas areniscas de colores rojos par-
dos a amarillentos, con hileras de cantos (piedras rodenas o molineras) e interca-
laciones de arcillas y bancos de dolomias. Corresponden a los depdsitos del lecho
de anchos rios entrelazados que circularon por esta zona hace unos 235 millones
de anos, durante el Triasico (ver paginas 234-235).

Sobre estas areniscas tridsicas se sitlan arenas siliceas y arcillas sueltas
(poco consolidadas) de colores blancos, amarillos, rojizos o versicolores (paraje de
Los Terreros), con intercalaciones de hileras de cantos. Corresponden al deposito
en las desembocaduras de amplios rios, también entrelazados, que recorrieron la
zona hace unos 95 millones de afos (ver paginas 188-191).

Aln por encima, margas y calcarenitas fosiliferas depositadas en amplias lla-
nuras de marea y zonas costeras, dan paso a paquetes de calizas, dolomias, cal-
carenitas y margas de varias decenas de metros de espesor. Precisamente, una de
estas capas de calizas y dolomias es la que sirve de culminacion, a modo de tapa-
dera, al pico (paraje de El Alto). Todos estos conjuntos superiores se depositaron,
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como fangos calcareos, en el fondo de un mar somero tropical (ver paginas 192-
195). Este es el motivo por el cual es frecuente encontrarse en las rocas diversos
restos fosiles de invertebrados (corales, esponjas, erizos, bivalvos, briozoos...),
selaceos (tiburones y rayas), y otros animales marinos.

La paradojica evolucion geoldgica posterior hizo que esta zona, durante
millones de afos deprimida en el lecho de rios y mares, fuera elevada y parcialmen-

Figura 75. Vista aérea del Pico del Grado. Se aprecia la diferen-
te coloracion del terreno entre los depésitos rojizos de la base, y
las rocas calcareas beige-grisaceas de la culminacion y los ban-
cos a media ladera. (Foto: Justino Diez)
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te erosionada, dejando el pico como resto del nivel que alcanzaron en su momen-
to los sedimentos. En la actualidad, el pico del Grado se configura como un relie-
ve de los denominados estructurales, ya que es la estructura o disposicion de las
capas de roca (subhorizontal, ligeramente inclinadas hacia el sureste), la que con-
diciona la forma del cerro, caracteristicamente una mesa ligeramente ‘en cuesta’.
Esta suave inclinacion de las capas, llamada técnicamente buzamiento, se produ-
jo como consecuencia del levantamiento del Sistema Central durante la orogenia
Alpina, desde hace unos 23 a 5 millones de anos.

La localidad de Grado del Pico también es famosa por situarse en sus inme-
diaciones los manantiales del rio Aguisejo. Se trata de varias surgencias caudalo-
sas de las que manan aguas bicarbonatadas calcicas y/o magnésicas del acuifero
carstico que ocupa las cavidades y fisuras en las calizas y dolomias cretacicas. En
sus inmediaciones, el rio Aguisejo y sus arroyos afluentes han formado un bonito
canodn fluviocarstico; en sus cortados se pueden reconocer estructuras sedimen-
tarias (laminaciones cruzadas, megadunas...) y tectonicas (pliegues y fallas).

Para saber mas:

Alonso (1981); Hernando (1976a); Hernando (1976b); Hernando (1977a);
Hernando (1977b); Hernando et al. (1976); Hernando et al. (1977).
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Figura 76. Corte geoldgico idealizado de Grado del Pico al Pico
del Grado. Sobre la base formada por pizarras y cuarcitas en la
que se sita Grado, se dispone el Pico a modo de una gigantes-
ca ‘tarta’ troncoconica de sedimentos superpuestos.
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Los fondos de los valles intramontafiosos de la provincia de Segovia tienen una estructura geoldgica relativamente simple.
Corresponden a grandes blogues hundidos delimitados por otros bloques elevados que los rodean. La primera conse-
cuencia de esta estructura es la existencia de un microclima distinto, mas fresco que el del resto del piedemonte, lo que
ha hecho posible que alguna de las poblaciones situadas en este dominio (La Granja, El Espinar), hayan tenido y tengan
una importante tradicion como lugares de veraneo: “Tan notables diferencias (climaticas) explican la venida periddica de
una elegante colonia madrilefia que, huyendo de aquel abrasador y caliginoso estio, busca grato solaz y benigno temple
en el fresco y embalsamado valle de Valsain.” (Brefiosa y Castellarnau, 1884, p. 27).

Por otro lado, al tratarse de zonas topograficamente mas bajas respecto a los relieves montanosos inmediatos, se acu-
mulan aqui sedimentos erosionados de los relieves circundantes. Por este motivo, los suelos son normalmente mas profun-
dos, lo que condiciona ecosistemas y aprovechamientos distintos. En funcion del tipo de relleno o sustrato que compone el
fondo de la depresion, pueden distinguirse:

(1) Fondos de depresiones con relleno sedimentario arenoso, que soportan un aprovechamiento mayoritario de pas-
tizales (Campo Azélvaro).

(2) Con fondo plano y relleno limo-arcilloso (navas). Son soporte de magnificos prados naturales y formaciones ade-
hesadas de fresno. Es el caso de los fondos de las depresiones de Prados, La Salceda y Navafria.

(8) Con fondo de sustrato rocoso. El mejor ejemplo de este tipo es el valle de Valsain, con sustrato granitico, con for-
mas del terreno variadas e interesantes. En este caso, al estar delimitado por las alineaciones del cerro Matabueyes-La
Camorca al Oeste, y la alineacion de La Atalaya al Noreste, también presenta recubrimientos sedimentarios importantes,
sobre todo en la base de las laderas. Estos recubrimientos son soporte de suelos profundos y himedos, que permiten el
cultivo, por ejemplo, de los famosos judiones de La Granja.
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Figura 77. Esquema simplificado de la formacion de
un valle o fosa tectonica, que sirve para explicar el
origen de las depresiones de Campo Azélvaro, El
Espinar y La Salceda. El bloque hundido entre dos
elevados asemeja un ‘gran quesito’ que se desnive-
lara de sus vecinos, bien porque los dos contiguos
se elevan, bien porque el intermedio se hunde.

VALLES QUE SON FOSAS: CAMPO AZALVARO, EL ESPINAR Y
LA SALCEDA

El origen mas comun de los valles es la erosion, o bien la accion combinada de ero-
sion y sedimentacion, producida por los rios. En zonas montafiosas, otro tipo puede
deberse a la excavacion que ejercen grandes glaciares. Pero también hay valles
cuyo origen es la elevacion y hundimiento de grandes blogues, normalmente alar-
gados vy rigidos, a partir de fallas. Cuando esto sucede, los bloques elevados que-
dan como caballones y se denominan horst (‘lugar alto’ en aleman). Y los bloques
hundidos fosas tecténicas o graben (‘surco’ o ‘zanja’ en aleman).

Para que se forme un valle de esta naturaleza hay dos posibilidades: que dos
blogues se eleven por encima de otro (al estar sometidos a una compresion), o bien
que un blogue se hunda o colapse entre dos (debido a un estiramiento o disten-
sién). En ambos casos el resultado es un blogue hundido entre dos elevados, que
queda como un valle, fosa o depresion. Las laderas de los bloques elevados, deno-
minadas escarpes tecténicos, son superficies de fallas a partir de las cuales se ha
producido el levantamiento, las cuales pueden haber sufrido distintos tipos de modi-
ficacion por erosion. Otra consecuencia inmediata de que un horst se eleve con res-
pecto a un graben es la siguiente: el bloque elevado tiende a erosionarse, y el blo-
que hundido a recibir y a acumular los sedimentos procedentes del primero, de
manera que el techo del segundo se convierte en el fondo de una pequena cuenca
sedimentaria.

La Sierra de Guadarrama esta constituida por toda una serie de bloques ele-
vados y hundidos, de manera que incluye varias fosas o valles tectonicos. El valle
del Lozoya constituye su mejor ejemplo. En el Guadarrama segoviano, los mas des-
tacados son: Campo Azalvaro, la Fosa del Moros — El Espinar, y a nivel muy discre-
to pero didactico, la fosa de la Salceda.
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El Sordillo divaga por la fosa de Salceda

La fosa de la Salceda pasa casi inadvertida al observador. Sin embargo, tenemos
la esperanza de que el lector, la proxima vez que recorra el tramo que va desde
Collado Hermoso hasta La Salceda, consiga ver una pequefa ‘fosa tectonica’.
Los elementos esenciales para comprender la particular arquitectura o estructura
de este paisaje son los siguientes: nada mas pasar Collado Hermoso (en sentido
Soria), se abre una pequefa planicie sobre la cual discurre la carretera N-110.
Esta planicie se va ensanchando hasta Torreval, y corresponde con el techo de un
pequeno bloque hundido. Por el sureste (a la derecha), el limite de la depresion es
una falla que forma una ladera muy rectilinea (practicamente dibujada por la cana-
da Real Soriana Occidental), a partir de la cual se eleva el gran bloque de la Sierra
de Guadarrama en la zona de Los Pelados. Por el noroeste (a la izquierda), se
eleva una pequena colina alargada (denominada Loma de la Salceda), cuyo limi-
te con el valle es también una falla (figura 78).

También aqui la estructura geoldgica condiciona irremisiblemente el paisaje.
Aparte de la influencia meramente topografica, el fondo de la fosa actéa de nuevo
como receptor de sedimentos y nutrientes, erosionados y lavados de las zonas altas
circundantes. Ello favorece la presencia de suelos aptos para el aprovechamiento
de pastos, hasta el punto de llegar a configurar una de las dehesas de fresnos mas
bellas de toda la provincia. El fondo plano de la depresion, y su caracter casi cerra-
do, obligan a divagar por su fondo al rio Sordillo, y en ese trazado sinuoso forma un
reguero de saucedas (que dan nombre a La Salceda).

Para saber mas: Gémez (2001); ITGE (1990); Martin Duque (1997).

La carretera recta de Campo Azalvaro

De las tres fosas tectonicas que vamos a describir, la de Campo Azalvaro es sin
duda la mas tipica. Tiene forma de rombo irregular, cuyos lados son de nuevo mag-
nificas fallas. El levantamiento de los blogues montafiosos de Ojos Albos y Pefa
Morena y Malagon hizo que éstos sufrieran una importante erosién, y que el bloque
hundido de Campo Azalvaro actuara como un surco receptor de los sedimentos
procedentes de los primeros. Estudios llevados a cabo en esta pequena cuenca
han determinado que ésta esta rellena por nada menos que 400 metros de espe-
sor de sedimentos.

La existencia de sedimentos cretacicos en esta fosa prueba que el mar de esa
época llego a cubrir toda la Sierra en este sector, antes de que ésta se elevara. Al
levantarse los bloques montafosos de Ojos Albos y Malagén, los sedimentos cre-

137

Figura 78. La depresion de la Salceda tiene forma de tridngulo

agudo que apunta hacia Collado Hermoso, en la parte inferior
derecha de la imagen. Su estructura es similar a la represen-
tada en la figura 77. La falla norte es una de las mas importan-
tes de la Provincia. Es una continuacion de la fractura sobre la
que discurre el arroyo Cambrones (proponemos al lector que
dibuje, sobre un mapa a escala 1:200.000 o similar, una linea
recta siguiendo el rio Cambrones hasta la base de la Loma de
la Salceda, por el Este, y obtendra el trazado de esta falla).
(Foto: A. Carrera)



Figura 79. Vista tridimensional del relieve del Suroeste
provincial, donde se aprecian las depresiones de Campo
Azélvaro y El Espinar.

técicos que existian sobre ellos se erosionaron. Los bloques montafiosos siguieron
elevandose y erosionandose, y la cuenca siguio rellenandose de sedimentos, dejan-
do enterradas las capas cretacicas. Como la edad de la mayoria de los sedimentos
que rellenan esta depresion es ‘miocena’ (ITGE, 1990), tenemos que suponer que
el levantamiento de los bloques que bordean la cuenca se produjo sobre todo en el
Mioceno.

Que la cuenca esté rellena por estos sedimentos (no por su edad, sino por su
composicion ‘arenosa’) tiene muchas consecuencias ecologicas y paisajisticas. En
primer lugar, esos sedimentos favorecen la formacion de suelos mas profundos que
los de las inmediatas sierras, aptos para pastizales y cultivos de secano, de mane-
ra que otorgan al valle un aspecto de ‘campifias’. Y al igual que dan el nombre de
‘campo’ a otros lugares donde dominan (Tierra de Campos, Campo de San
Pedro...), también lo hacen aqui (Campo Azéalvaro).

Fosa de El Espinar: donde el Moros traza su curva de ballesta

En planta, la fosa del Espinar tiene forma de cuadrado ligeramente girado, cuyos
lados se corresponden con cuatro grandes fallas (figura 81). Al igual que Campo
Azalvaro, el bloque hundido a partir de esas fallas conserva parte de los sedimen-
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Figura 80. La existencia de un fondo de valle plano, debido al relleno de un bloque hundido, evitd complicaciones
a la hora de establecer el trazado de la carretera de EI Espinar a Avila, muy recta. Y las formas topograficas ondu-
ladas caracteristicas de este tipo de terrenos sedimentarios, sucesion pequefias colinas y vaguadas, explican sus

numerosos ‘toboganes’. (Foto: A. Carrera)
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tos cretacicos que llegaron a cubrir todo este sector de la Sierra de Guadarrama,
cuando ésta no era sierra sino llanura. Y su significado es el mismo. Pero ademas,
esta pequefa depresion, como lugar mas bajo de todo el entorno, ha constituido
una zona de acumulacion de sedimentos fluviales, formando una llanura rellena por
aluviones de los rios Moros y Gudillos (llanuras y terrazas fluviales). Sobre estos
sedimentos se desarrollan y utilizan unos magnificos prados, que dan nombre al
lugar (Prados) y a localizaciones concretas dentro del mismo (caserio de Prados,
Prado Palomo, Prado Marqués, Prados de La Concepcion).

A la salida de esta depresion, el rio Moros gira bruscamente su trazado. De
una direccion Este-Oeste pasa a discurrir hacia el Norte (ligeramente Noroeste).
Giros tan bruscos como éste suelen indicar que el rio ha cambiado su posicion
influido por el movimiento de los blogues (elevacion de unos, hundimiento de otros),
condicionados por la tecténica.
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Figura 81. A) La fosa del Espinar corresponde al ‘cuadrado’ central delimitado por fallas (trazado grueso en negro),
rellena por sedimentos cuaternarios (en verde) y cretacicos (en ocre), y bordeada por rocas igneas y metamorficas
(en gris). El lado oeste de la fosa del Espinar coincide con una gran falla, que se prolonga por debajo de la pobla-
cién de El Espinar y asciende por la ladera de la Sierra, hasta précticamente la divisoria (en el limite con la Dehesa
de la Cepeda). El trazado de esta falla esta perfectamente dibujado por el Arroyo del Boquerdn, del que toma el
nombre (falla del Boquerdn). Otros sedimentos cuaternarios se desarrollan en depresiones favorecidas por fallas.
Los relieves de Cabeza Reina, El Estepar, Cabeza Hermosa, Rinconada y Los Calocos completan el paisaje de este
entorno. B) Detalle de Cabeza Reina. (Fofo: A. Carrera)
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Figura 82. Es frecuente que los rios que discurren por terrenos
graniticos se encajen, o erosionen, entre estructuras domicas con-
tiguas. El esquema muestra el encajamiento del rio Eresma entre
dos domos, dejando al descubierto laderas formadas por lancha-
res. Es asi porque la propia estructura del domo favorece que el
rio, al excavar, tienda a desplazarse hacia la interseccion de los
domos. Es posible que la propia erosion del rio, al desenterrar los
domos, haya favorecido su descompresion, favoreciendo el laja-
miento. A, By C) Distintas fases evolutivas. D) Situacion actual, con
el cerro Matabueyes al fondo. (Fofo A. Carrera).

EL CERRO DEL PUERCO, LA BOCA DEL ASNO Y LA CUEVA
DEL MONJE

“Otro sitio del rio Valsain muy frecuentado por la colonia elegante de verano, es la Boca del
Asno, donde el cauce del rio se estrecha considerablemente entre dos grandes moles de
granito, a cuya circunstancia debe su extrafio nombre. El agua cae formando varios saltos
para salvar la gran diferencia de nivel que, en muy corto espacio, presenta el lecho del
Valsain, abierto en la dura roca.”

(Breriosa y Castellarnau, 1884, p. 275)

Domos y lanchas en los alrededores de Valsain

Las formas graniticas del entorno de Valsain son privilegiadas para observar frac-
turas de lajamiento o exfoliacion, asi como las formas directas que produce esa
estructura. En concreto, existen tres localizaciones de interés para este objetivo:
(1) el Cerro del Puerco, pequefa colina adosada a la Pradera de Navalhorno, en
las inmediaciones del Centro Nacional de Educacion Ambiental; (2) las inmedia-
ciones del punto kilométrico 125 de la carretera CL-601; (3) la ladera izquierda del
rio Eresma, sobre la presa del Olvido.

En cualquiera de estos puntos llama la atencion la existencia de superficies
rocosas ligeramente curvas y o casi horizontales. Sorprende también que estos
planos rocosos estén casi siempre desprovistos de recubrimientos, suelos vy




vegetacion. Esas discontinuidades son en realidad ‘fracturas’ que han roto el
macizo rocoso en una serie de laminas concéntricas, similares a las capas u
hojas de una gran cebolla. Esa rotura natural de las rocas graniticas ha favore-
cido su extraccion por parte del hombre, habiéndole permitido sacar lajas o
losas. Precisamente donde hay restos de pequenas canteras, como en la base
del Cerro del Puerco (Canteras de La Pefia del Tizo) es donde mejor puede
observarse esta estructura. Tales discontinuidades reciben distintas denomina-
ciones, tales como fracturas de exfoliacion, lajamiento o descamacion, y casi
siempre tienen una enorme repercusion en los paisajes graniticos. Las capas se
denominan de muchas maneras: lajas, lanchas, planchas, losas... Y las formas
del terreno que coinciden con la superficie de una de esas capas se llaman lan-
chas o lanchares, pero también losares. Algunos topénimos del valle de Valsain
relacionados con estas formas son Penas Lisas, Navalosilla y Navalosar.

Lo que observamos puntualmente en esas superficies es en realidad una
parte de una estructura similar a un ‘caparazéon de tortuga’. Son los domos (o0
domos de exfoliacién): cerros de laderas progresivamente mas pendientes
hacia la base y superficies rocosas desnudas, reflejo de su estructura interna en
capas concéntricas. En el Cerro del Puerco puede observarse un domo comple-
to, pero no asi en el punto kilométrico 125 de la CL-601 o en la ladera del Eresma
aguas abajo de Valsain, donde Unicamente vemos una pequena ladera de formas
démicas (lanchares de la Presa del Olvido (figura 83).

La interpretacion mas extendida sobre el origen de esta estructura en




Figura 83. Detalle de los lanchares; la ladera tiene més
pendiente cuanto mas cerca del rio, por la propia
estructura del domo; por ello, los bloques se mantienen
en la parte superior, ya que mas abajo han deslizado. A
pesar de que el topénimo Pefias Lisas aparece en otra
localizacion, esta zona fue tradicionalmente referida
asi. (Foto A. Carrera).

capas concéntricas mantiene que se desarrollan como consecuencia de una
‘descarga de presion’. Los granitos proceden de la solidificacion de magma
(roca fundida) a gran profundidad en la corteza terrestre, y por tanto sujetos a
grandes presiones. El hecho de que aparezcan hoy en superficie es una prueba
inequivoca de que las rocas que existian originalmente sobre aquéllos han sido
erosionadas. La erosion de las rocas que cubrian a los granitos ha producido una
‘descompresion’, que seria causante de la fracturacion. Ello explicaria varios
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hechos: (1) que las discontinuidades sean normalmente casi paralelas a la super-
ficie del terreno, llegando a definir la superficie topografica; (2) el hecho de que
cuando se produce una excavacion artificial (como una cantera o un tunel), al eli-
minar presiones se observa que se produce la apertura de discontinuidades
semejantes. Aunque la descompresion como causa del lajamiento en los grani-
tos es la explicacion mas extendida, hay autores que introducen otros factores
para explicar estas formas.
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Figura 84. La Pefia del Huevo, en una de las laderas del Cerro del
Puerco, constituye un buen ejemplo de un bloque situado sobre
un plinto granitico, el cual se eleva unos centimetros sobre una
superficie del lanchar. (Foto: J.F. Martin Duque)

Figura 85. En la otra pdgina. La singularidad de La Boca del Asno
reside en la sucesion de pequefios saltos de agua y pozas, den-
tro de una estrecha incision del rfo Eresma sobre un domo gra-
nitico. (Foto: A. Carrera)

Cerro del Puerco

El Cerro del Puerco es un buen ejemplo de domo granitico. Tiene caracter de
otero o atalaya sobre el valle de Valsain, y ello explica la posicion estratégica que
tuvo durante la Guerra Civil, como atestiguan las numerosas trincheras y ruinas
de un fortin de su parte superior. En esta zona de la culminacién se observan ade-
mas buenos ejemplos de pilas y pilancones.

En una ladera del Cerro del Puerco se encuentra la Pena del Huevo, ejemplo
espectacular de lo que la literatura sobre geomorfologia granitica recoge como ‘plin-
tos’, en este caso culminado por un gran bloque. Por su semejanza con la forma
arquitectonica (pequehas losas cuadradas sobre las que se asientan basas o
columnas), los plintos en rocas graniticas son pequenos salientes que se elevan
unos centimetros por encima de la superficie rocosa de su alrededor. Lo realmente
significativo aqui no es el plinto en si, sino el hecho de que frecuentemente sopor-
ten un gran bolo o blogue granitico, tal y como sucede en este caso (figura 84).
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Figura 86. La Cueva del Monje consiste en un
curioso apilamiento de grandes bloques graniti-
cos. El mayor de ellos, soportado por otros
menores, origina la denominada ‘cueva’, que es
lo realmente singular de este emplazamiento.
(Foto: A. Carrera)

Boca del Asno

Este original topénimo, del que sin embargo existe otro igual en las inmediacio-
nes del Chorro de Navafria, da nombre a una localizacion de gran interés geomor-
fologico. Se trata de un estrecho encajamiento del rio Eresma sobre una peque-
fia forma démica, cuyas estructuras de lajamiento son visibles a ambos lados del
tajo. Al igual que sucedia en la formacion de los chorros, este domo granitico
actlia como una zona muy resistente en el lecho del rio. Una vez superado este
tramo rocoso mas resistente, el rio erosiona mas, y produce un desnivel o esca-
l6n importante, que el rio tiene que salvar mediante pequefos saltos. De igual
manera que alli, al pie de esos saltos se forman pozas, bodones o marmitas de
gigante, de las que existen otros buenos ejemplos en el Valle de Valsain, como en
las proximidades de la Fuente del Milano.




Cueva del Monje

La forma caprichosa de este apilamiento de grandes blogues graniticos ha tenido interpretaciones muy imaginativas. Dionisio
Chaulie, por ejemplo, visitd en el verano de 1879 la Cueva del Monje. La describié como un abrigo de pastores de diez pies
de largo por siete de ancho y tres de altura, y la interpreté como un monumento megalitico construido por los druidas celtas
“para celebrar las fiestas de los plenilunios” (Chaulie, 1880, p.40). Sin embargo, Rafael Brefiosa y Joaquin Maria de
Castellarnau, escriben unos afios mas tarde: “Algun aficionado & la ciencia prehistérica ha creido ver en ella un monumento
megalitico, y asf lo ha consignado en una revista cientifica; pero examinando detenidamente los caracteres y circunstancias
que presenta este grupo de cantos, se descubre que no es mas que un efecto natural de la descomposicion del granito;”
(Brehosa y Castellarnau, 1884, p. 277). Y en efecto, la interpretacion mas légica de esta estructura seria similar a la de for-
mas tipo tor, o piedras caballeras (cuyo origen se analiza en la pagina 164).

Para saber mas: Centeno (1988); Pedraza et al. (1989); Thomas (1974); Vidal Romani y Twidale (1998).
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Se trata de zonas situadas al pie de elevaciones montafiosas, con una topografia plana ligeramente inclinada hacia el norte
(@ modo de rampa). Esta superficie erosiva esta labrada sobre rocas muy duras, de origen igneo y metamorfico, con sue-
los muy delgados y abundante presencia de afloramientos rocosos.

En funcion del tipo concreto de rocas que componen el sustrato, los piedemontes muestran unas morfologias pro-
pias. Sobre granitos, caracterizando el territorio del suroeste provincial, el paisaje muestra una mayor proporcién de rocas,
de fisonomias redondeadas caracteristicas: lanchares, berrocales, bolos... Estas zonas alternan con otras cubiertas por
prados y pastizales (navas), coincidentes con lugares en los que la roca esta descompuesta (arenizada): Navas de San
Antonio, Ortigosa del Monte... En el piedemonte sobre gneises, las formas son mas onduladas y suaves, y la aparicion de
rocas en superficie es menos frecuente, con una morfologia menos definida. Estos afloramientos coinciden normalmente
con tipos de gneises mas ‘duros’ (gneises biotiticos, leucogneises) y con las migmatitas. Dentro de este piedemonte gnei-
sico también existen zonas de navas, soporte de uno de los paisajes mas singulares de la provincia: los ‘prados de las
vallas de piedra y fresno’ (Navafria, Canicosa, Sotosalbos...). Finalmente, el piedemonte sobre pizarras se caracteriza por
suelos extremadamente delgados, y por una marcada alineacion de los afloramientos rocosos, debido a la estructura pla-
nar de las pizarras. Este piedemonte tiene muy poca representacion espacial en la provincia, ya que en su mayor parte se
halla cubierto por sedimentos, tal y como sucede en las inmediaciones de Riaza. Este recubrimiento consiste en unos
depositos caracteristicos de los piedemontes de sierras de cuarcitas y pizarras, denominados ‘ranas’.

La distinta composicién rocosa del piedemonte ha dirigido, como es loégico, su aprovechamiento mineral y de rocas
industriales, y su utilizacion con fines constructivos. Respecto al primer punto, el piedemonte sobre gneises ha sido obje-
to de mineria histérica muy importante, mientras que el piedemonte granitico es una fuente inagotable de materiales de
construccion. También desde antiguo, y para monumentos tan emblematicos como el Acueducto. El piedemonte sobre
pizarras ha combinado los dos aprovechamientos: minerales y rocas industriales. Respecto al uso constructivo, el granito
domina la mamposteria y los vallados de piedra del suroeste; el gneis caracteriza muros y vallas desde Revenga hasta
Santo Tomé del Puerto; y entre Riaza y Grado del Pico, las construcciones estan dominadas por cuarcitas, pizarras y con-
glomerados, con unas texturas y colores muy singulares (pueblos rojos y pueblos negros).

Estos aparecen interrumpidos por valles estrechos (gargantas), de orientacién dominante sureste-noroeste y donde
los afloramientos rocosos son mas abundantes. Finalmente, el ‘contacto’ entre este tipo de piedemonte y otras unidades,
como lastras o campifas, ofrece ejemplos espectaculares de fallas inversas de tipo ‘cabalgamiento’
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EL PAISAJE GRANITICO DEL SUROESTE

“Detras de estas imponentes formas, llegamos a ver otros vestigios de la erosion: pinacu-
los afilados, piedras caballeras sobre pilares, rocas con formas de seta, rocas modeladas
como hamburguesas o como pilas de tartas derretidas, arcos, puentes naturales, pilanco-
nes, grutas, y toda la variedad infinita de salientes y agujeros a la que se presta la arenis-

ca, dadas las condiciones necesarias y, como diria Thoreau, una asignacion generosa de
tiempo: pongamos, por ejemplo, ¢alrededor de cinco mil afios? ¢;Cincuenta mil? ¢Ciento
cincuenta mil? Escoge la cifra que prefieras.” (Abbey, 1968, p.181)




Aunque la cita de Abbey se refiere a areniscas, se incluye aqui porque refiere
un entorno dominado por formas rocosas ‘caprichosas’. En Segovia, estas
formas curiosas, a modo de ‘esculturas’ o ‘monumentos’ naturales, aparecen
sobre todo en rocas graniticas, donde llegan a configurar conjuntos de gran
interés y belleza. Y la comarca donde realmente destacan por su abundancia
es el piedemonte del suroeste provincial, al sur de Villacastin (figura 87). Esta
planicie desarrollada sobre rocas graniticas (de las cuales la adamellita o mon-
zogranito es el tipo mas comun), se prolonga hasta los pies de la Sierra de
Quintanar, en Ortigosa del Monte y La Losa.

Figura 87. El aspecto mas evidente del piedemonte granitico del
suroeste provincial corresponde al de una planicie ligeramente
ondulada, en la que alternan vaguadas amplias y poco profun-
das, cubiertas de prados casi siempre verdes, con zonas ligera-
mente alomadas (divisorias entre las vaguadas), dominadas por
rocas en superficie. La localidad de Navas de San Antonio queda
a la derecha de la imagen, y los relieves de Los Calocos a la
izquierda. (Foto: A. Carrera)




Un paisaje asociado a un tipo de roca

Con paisajes graniticos nos referimos a un conjunto de formas del terreno, que
si bien no se desarrollan de manera exclusiva sobre estas rocas, si que puede
decirse que son caracteristicas y distintivas de las mismas. Ello hace posible que
paisajes muy similares aparezcan en regiones del planeta muy distantes, incluso
con climas muy diferentes. Y también que una gran parte de la gente identifique
sin mucha dificultad, a partir de sus formas, los terrenos graniticos. Nuestros
antepasados, cuya supervivencia estaba directamente afectada por las caracte-
risticas del medio en el que se desenvolvian, clasificaron, denominaron y corre-
lacionaron magistralmente las formas graniticas de unas comarcas a otras, sobre
la base de sus propiedades comunes. De esta manera, topénimos genéricos de
nuestro entorno geografico, como Lancha, Lanchar, Losa, Pefia, Cancho,
Berrueco, Berrocal, Berrocoto, Nava... refieren formas del terreno similares en
localizaciones distintas. Otras regiones graniticas de la Peninsula Ibérica y del
mundo cuentan con ejemplos similares. Con esas denominaciones y clasificacio-
nes, los habitantes de estos territorios cumplian un objetivo primordial, no supe-
rado en muchos casos por los estudios modernos: correlacionar las propieda-
des de distintas porciones o unidades de terreno (normalmente basadas en su
posible aprovechamiento) de unas comarcas a otras.

La formacién del paisaje granitico del suroeste

Las formas de los terrenos graniticos del suroeste provincial combinan zonas
cubiertas por vegetacion (desarrolladas sobre un sustrato mayoritariamente are-
noso) y zonas donde aparecen rocas en superficie. La formacion de ambos ele-
mentos, bloques y material arenoso, y del conjunto de formas que derivan de su
combinacion, es consecuencia de la actuacion durante largos periodos de tiem-
po de dos procesos esenciales: (1) una intensa meteorizaciéon quimica de un
macizo de rocas graniticas (o alteracién), que descompone estas rocas y las
transforma en un material arenoso, y (2) la erosion posterior de ese material,
dejando como residuos los restos de rocas que no se meteorizaron.

Mas en detalle, la historia que explica el origen de este paisaje habria sido la
siguiente. Las rocas graniticas que componen este piedemonte proceden de la
‘intrusion’ de magmas a finales de la orogenia Hercinica. Con posterioridad, los
granitos sufrieron intensos procesos de fracturacion, rompiéndose y resquebra-
jandose. A partir de ese momento (finales del Paleozoico), estas rocas, que cons-
titufan las ‘raices’ de grandes sistemas montanosos, formaron parte de zonas
continentales emergidas. Asi, durante largos periodos del Mesozoico y del
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Cenozoico, y bajo la influencia de climas célidos y humedos, se supone que las
rocas graniticas de este entorno estuvieron sometidas a procesos intensos de
meteorizacion quimica o alteracion.

La alteracion fue transformando las duras rocas graniticas en una masa are-
nosa suelta, capaz de ser disgregada con la mano cuando la encontramos en el
campo. De forma muy gréafica, es como si las rocas se ‘pudrieran’. En el ambito
académico a este material se le denomina regolito o grus, mientras que a nivel
popular recibe nombres muy distintos segun las regiones (como jabre, o xabre en
Galicia). La capa de regolito habria ido aumentando su profundidad de manera
progresiva, y podria haber alcanzando faciimente varios centenares de metros, tal
y como sucede actualmente en regiones tropicales. El limite entre el regolito y la
roca fresca se denomina frente de alteracién.

Con el comienzo de la elevacion del Sistema Central en la orogenia Alpina
(ya en el Cenozoico, hace unos 20-30 millones de afios), y con la tendencia pro-
gresiva a una mayor estacionalidad y aridez del clima en esta zona, se establecie-
ron unas circunstancias favorables a la erosion y al arrastre del regolito (sobre
todo por parte de rios y arroyos). Bajo estas condiciones, el manto arenoso que
cubria un sustrato rocoso sin descomponer habria comenzado a erosionarse (0
desmantelarse) de forma importante, y a ser evacuado de estas zonas, siendo
sedimentado al norte. Asi por ejemplo, los terrenos sobre los que se asientan las
localidades de Zarzuela del Monte o Ituero y Lama, en el mismo borde del piede-
monte, proceden de la sedimentacion de estos materiales arenosos.
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Figura 88. (A) El macizo rocoso que hoy forma el piedemonte
granitico del entorno de Villacastin, como componente de una
zona continental emergida, quedd expuesto en la superficie
terrestre a procesos de meteorizacion. (B) Bajo la influencia de
condiciones climaticas propicias, fundamentalmente calidas y
himedas, la meteorizacion quimica profundizé en el subsuelo del
macizo, y transformd la roca granitica en un material arenoso
(regolito o grus, en amarillo). (C) Posteriormente, toda la region
se vio sometida a un levantamiento, y se produjo ademas un
cambio climatico hacia condiciones mas éridas, lo que provocd
el inicio de la erosion del regolito; (D) La erosion progresa, y hace
aparecer en superficie grandes blogues graniticos, que coexisten
con el regolito. E) Inmediaciones del puente sobre el arroyo
Cardefia, Villacastin. (Foto A: Carrera)



Cuando la erosion del regolito llegd hasta el limite con la roca sin meteorizar,
es decir al frente de alteracion, éste quedd parcialmente expuesto, formando la
actual superficie del terreno. De esta manera, aquellas formas que vemos actual-

Figura 89. (A) La mayor parte de las fracturas y diaclasas exis-
tentes en un macizo rocoso granitico tienen intersecciones
angulares, de manera que éste queda dividido en una serie de
bloques angulares, mas o menos clbicos o paralelepipédicos.
Cuando ocurre la meteorizacion quimica, ésta se produce a favor
de las discontinuidades; en cada bloque, la alteracion afecta a
todas las caras, progresando hacia su interior. De esta manera,
las esquinas o angulos del bloque se desintegran mas rapida-
mente que los centros de las caras del cubo, ya que en los vér-
tices la meteorizacion tiene tres frentes abiertos (las que conver-
gen en cada vértice); la roca meteorizada adquiere entonces una
forma esférica o elipsoidal. (B) Bolo granitico del Berrocal de
Ortigosa (Foto: J.F. Martin Duque) (A, redibujado a partir de
Hamblin y Christiansen, 2001).

il S

mente en las que domina el elemento rocoso, constituyeron una vez el frente de
alteracion. Y las zonas parcialmente cubiertas por arenas constituyen el regolito,
que ha sido erosionado pero de manera incompleta. Para los que conocen bien
este piedemonte, es éste un “terreno que no hace barro”, descripcion bien expre-
siva de la naturaleza arenosa del regolito.

Las formas redondeadas como tendencia: piedras berroquenas

En la meteorizacion quimica o alteracion de granitos hay una tendencia casi ‘uni-
versal’ a producir formas esféricas. Todo ello de manera practicamente indepen-
diente a la geometria original de los bloques en que aparece dividido un macizo
rocoso (figura 89).

A este proceso se le denomina meteorizacion esferoidal, y puede ocurrir
tanto debajo como sobre la superficie del terreno. Cuando el proceso descrito
sucede debajo de la superficie del terreno, queda un conjunto de bloques redon-
deados, denominados corestone (traducible como ‘nucleo’ o ‘corazén’ de roca),
englobados en una matriz arenosa (regolito o grus) (Figura 90).

Si el material arenoso procedente de la descomposicion del granito desapa-
rece por erosion, los nucleos rocosos son demasiado grandes y pesados como
para ser movilizados por un rio o un arroyo, y quedan in situ. Si tienen tendencia
ortogonal, con aristas aun reconocibles, son bloques. Si estan redondeados se

156



denominan bolos, que a nivel popular reciben el nombre de piedras berroque-
nas. De piedra berroquena deriva berrocal, que en Espana se utiliza para deno-
minar a casi cualquier terreno granitico en el que abundan bolos graniticos.
Cuando el regolito es erosionado, es comun que unos bloques queden encima de
otros, formando pequenas ‘torres’ de rocas.

Segun lo explicado, es importante destacar pues que los bolos y bloques
graniticos que vemos en distintas posiciones (bien dispersos, bien formando con-
centraciones o apilamientos), no son depdsitos o sedimentos, como quizas
pudiera pensarse en algun caso. Se acumulan o apilan cuando se erosiona el
regolito que bordea los bloques, de manera que éstos lo Unico que hacen es
‘asentarse’ unos sobre otros.

Berrocotos, canchos, penascales y navazos

Si hubiera que destacar algun rasgo esencial del piedemonte granitico del suro-
este segoviano, que le otorgaria personalidad propia con respecto a otros terre-
nos graniticos, éste podria ser la ausencia de ‘montes isla’ de estructura démica
(denominados bornhardt), y la existencia, en su lugar, de formas acastilladas que
aparecen como pequefos relieves residuales (berrocotos). En detalle, las formas
del terreno que componen este paisaje (con su denominacion local mas comun
entre paréntesis), son:
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Figura 90. Blogues graniticos englobados en una matriz arenosa
de regolito. La ilustracién aparece reproducida en la Descripcion
Fisica y Geoldgica de la provincia de Segovia, de D. Cortazar
(1891), con el siguiente pie de foto “Textura globosa del granito,
al E. de la Fabrica de Loza de Segovia”.



Figura 91. Los berrocotos tienen un cardcter destacado en el
paisaje, ya que si bien poseen poca altura (sélo se elevan de 15
a 20 metros sobre su entorno mas cercano), se sitlan sobre
lomas divisorias entre rios y arroyos. Constituyen por ello unos
magnificos miradores naturales de un amplio sector del Sistema
Central y su piedemonte. Berrocoto de Zarzuela del Monte. (Foto:
A. Carrera)

- Montes isla acastillados (berrocotos). Se trata de pequenas colinas que
sobresalen sobre la llanura, razén por la que pueden ser considerados verdaderos
‘montes isla’. Aparecen alli donde dominan las fracturas ortogonales (verticales y
horizontales), a diferencia de los domos, en que las fracturas son curvas. Dan lugar
por tanto a formas acastilladas, que simulan antiguas fortificaciones. Los dos mejo-
res ejemplos se encuentran en Zarzuela del Monte y Navas de San Antonio. Se da la
circunstancia de que los dos reciben la misma denominacion, Berrocoto (figura 91).

- Torres de bloques, tor (canchos, penas). Constituyen pequefas colinas
o resaltes rocosos, formados por agrupamientos o ‘apilamientos’ de bolos y blo-
ques. Tienen forma de pequenfa torre, y al igual que los berrocotos, también se
desarrollan alli donde predominan las diaclasas horizontales y verticales (ortogo-
nales) (figura 92). Los tor son mas pequefnos que los berrocotos, y si éstos apa-
recian como colinas ‘residuales’ en divisorias, los tor aparecen en cualquier loca-
lizacion en que dominan las agrupaciones de bolos y bloques. Sobre todo en dos
situaciones: (1) en las zonas de la llanura donde dominan afloramientos rocosos,
que constituyen divisorias menores entre navas (por ejemplo Cerro Mediano); (2)
en los bordes de las pequenas gargantas fluviales de este sector.
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- Berrocales y pedrizas (berrocales, penascales). Se trata de agrupacio-
nes de bolos y bloques en pequenos cerros y divisorias entre vaguadas, asi como
en las proximidades de arroyos. Los berrocales son acumulaciones de bolos en
las culminaciones de domos graniticos (figura 93); en este caso, los domos son
reconocibles, pero no asi en las pedrizas, de aspecto mas cadtico. El mejor ejem-
plo de berrocal de toda la comarca aparece en Ortigosa del Monte. En el entorno
de Villacastin, los hay en Cerro Mediano, cerca de los ‘berrocotos’, y en las pro-
ximidades del Puente Nuevo y del Puente de Santa Cecilia.

- Lanchares (lanchares, losares). Son superficies lisas sobre granitos, lige-
ramente convexas, y a modo de verdaderos pavimentos rocosos. Estas superfi-
cies estan relacionadas con fracturas de lajamiento en formas domicas de amplio
radio (0 poca curvatura) (ver pagina 142). Los parajes Fuente Majada (Zarzuela del
Monte), Cachiman del Vadillo (Villacastin), ermita de Nuestra Sefora de la Losa
(figura 94), Berrocal de Ortigosa, y proximidades del embalse de Los Angeles de
San Rafael, ofrecen buenos ejemplos de lanchares.

- Zonas de arenizacion o alteracion (navas, navazos, prados). Se trata
de lugares en los que el granito esta totalmente descompuesto, lo cual sucede
sobre todo a partir de grandes fracturas en el subsuelo. La roca alterada favore-
ce por un lado que se hayan erosionado mas, de manera que coinciden con
zonas topograficamente bajas, con forma de amplias vaguadas, con frecuencia
rellenas por sedimentos (figura 95).
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Figura 92. A) Los relieves tipo tor se desarrollan a partir de
masas rocosas divididas por sistemas ortogonales de diaclasas,
horizontales y verticales. B) La meteorizacion de la roca a favor
de esas fracturas forma nicleos de roca de distintos tamarios,
envueltos en regolito. C) La erosion del regolito produce un ‘api-
lamiento’ de los bloques de mayor tamafio, a modo de ‘torre de
bloques’. D) Cancho Tres Nugues, relieve tipo tor de Zarzuela del
Monte. (Foto: A. Carrera).



Figura 93. Desarrollo de un berrocal a partir de un domo granitico de
radio amplio. A) Ademés de las discontinuidades subhorizontales (laja-
miento), los domos graniticos tienen fracturas o grietas verticales. La
interseccion entre las discontinuidades de lajamiento con las de ten-
dencia vertical, compartimenta o subdivide las lajas en una serie de
‘bloques’. B) El agua se infiltra a través de las discontinuidades, y en
contacto con la roca, transforma las micas y feldespatos en arcillas; los
granos de cuarzo quedan como residuo arenoso. Los bloques se des-
componen a partir de sus bordes, y pasan a adquirir distinto grado de
redondez. C) La erosion del regolito deja los bolos en la superficie. D)
Algunos blogues llegan a desaparecer, y otros se acumulan sobre el
domo. E) Grandes bolos graniticos del Berrocal de Ortigosa; la superfi-
cie del domo a partir del cual se han formado es aun reconocible
(superficie rocosa inclinada sobre la que se asientan los bolos). (Foto:
A. Carrera).
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Figura 94. Lanchares. A) Las ruinas de la Ermita de Nuestra Sefiora de La Losa muestran un magnifico ejemplo de lanchar,
a modo de pavimento natural del edificio. Los lanchares son también referidos como ‘losas’, de donde toman el nombre la
ermita, la virgen y una fuente préxima (Fuente de La Losa). (Foto: J.F. Martin Duque). B) Lanchares en El Berrocal de
Ortigosa, pertenecientes a la misma estructura ‘domica’ que dio lugar a los grandes bolos graniticos. (Foto: A. Carrera).
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Figura 95. Las navas se caracterizan por la presencia de mate-
rial meteorizado en profundidad y pequefos recubrimientos sedi-
mentarios en superficie. La existencia de agua en el subsuelo y
la ocurrencia de encharcamientos estacionales en las mismas
favorecen el desarrollo de magnificos prados. Proximidades de la
Piedra de la Caperuza, Zarzuela del Monte. (Foto: A. Carrera)

Figura 96. Las laderas graniticas de pequefias gargantas se

caracterizan por una dominancia de afloramientos rocosos, ya
que los arroyos han erosionado todo el regolito. Laderas del arro-
yo Hondén, Zarzuela del Monte. (Foto: J.F. Martin Duque)

- Laderas graniticas (canchos). Aunque el piedemonte de Villacastin cons-
tituye a grandes rasgos una amplia llanura, existen laderas con formas graniticas
en los encajamientos fluviales. Normalmente en los bordes del piedemonte,
donde las navas recién descritas pasan progresivamente a valles estrechos en
forma de garganta. Este cambio del aspecto del valle a lo largo de un mismo arro-
yo se debe al desnivel existente entre la superficie del piedemonte granitico y la
altura de la cuenca sedimentaria proxima (figura 96). Un magnifico ejemplo de
ladera granitica lo constituye el Cancho de La Lucia, en Zarzuela del Monte.

- Relieves residuales lineales (guijos, guijas). Dentro del paisaje granitico
del suroeste segoviano que venimos describiendo aparecen ademas pequenas
colinas alargadas, a modo de pequenas crestas o dorsales. Asi ocurre entre
Villacastin e Ituero y Lama, y en las proximidades del puente de Santa Cecilia.
Pero el mejor ejemplo de relieve residual lineal de esta comarca lo constituye el
cerro Rinconada (figura 97). Estas pequefias elevaciones estan condicionadas por
la existencia de rocas que son mucho mas resistentes a la erosion (cuarzo, porfi-
dos) que el granito. De esta manera, cuando se erosiona todo el conjunto, los
diques de esas rocas forman una especie de ‘caballén’, y por tanto quedan como
resaltes alargados.
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Figura 97. La pequefia ‘dorsal’ de Rinconada esté condicionada
por la presencia de un dique de porfido granitico, que es mas
resistente a la erosion que los granitos (adamellitas) de su entor-
no. (A) Vista aérea oblicua (Foto: A. Carrera) (B) Esquema ideali-
zado del cerro alargado.



Figura 98. Principales formas de detalle, o formas menores, del
paisaje granitico del suroeste segoviano. (A) Bolos y blogues; A1,
Pefia del Carnero, Zarzuela del Monte; A2, Piedra de Los Cuatro
Torreznos, fisonomia singular de un gran blogue, sobre una
superficie de lanchar, Zarzuela del Monte. (B) Piedras caballeras;
Piedra del la Caperuza, Zarzuela del Monte, aunque localmente
todo el mundo la conoce como Piedra del Sombrero. (C) Roca
pedestal o roca seta en las inmediaciones de Berrocoto, Zarzuela
del Monte. (D) Abrigos y paredes invertidas en una alineacion de
bloques; inmediaciones de Berrocoto, Navas de San Antonio. (E)
La interseccion de la superficie interna de un tafoni con la parte
externa del bloque sobre el que se desarrolld ha dado lugar a
esta espectacular ventana; Piedra de La Ventana, Zarzuela del
Monte. (F) Pavimento rocoso, Villacastin. (G) Pila en forma de
sillon, Zarzuela del Monte. (H) Surcos y acanaladuras (asperones)
en la superficie de un bloque, Zarzuela del Monte. (I) Roturas o
grietas poligonales en las proximidades de Berrocoto, Navas de
San Antonio. (Fotos A1,D,Fl: J.F. Martin Duque; Fotos
A2,B,C,E,G H: Alberto Carrera).

Figura 98.(A) Bolos y bloques; A1, Pefia del Carnero, Zarzuela del
Monte.

La escultura de detalle: formas rocosas caprichosas y fantasticas

Otras formas de pequenas dimensiones quedan incluidas normalmente dentro de
las descritas hasta ahora. Muchas ofrecen fisonomias curiosas, razén por la cual
tienen un gran atractivo para la poblacion local y visitantes.

- Bolo o bloque granitico. Méas redondeados los primeros y menos los
segundos, constituyen, por decirlo de alguna manera, el elemento basico del cual
estan compuestos los paisajes graniticos. La forma caprichosa de muchos bolos
hace que sean asimilados a animales u objetos. En Zarzuela del Monte, de nuevo,
encontramos todo un muestrario de denominaciones fantasticas, tales como
Piedra del Carnero, Piedra del Coche o Piedra del Tamboritero.

- Piedras caballeras. Son consecuencia del apilamiento de unos bloques
sobre otros, en equilibrios desafiantes y dificiles. También se denominan piedras
oscilantes, basculantes, penitentes, piedras monje, rocas en equilibrio, rocas col-
gadas... Son mas comunes en las proximidades de los arroyos Cardefia, Piezga
y Hondon, donde el regolito ha sido eliminado en mayor medida. Hay muy bue-
nos ejemplos a lo largo de todo el piedemonte de este sector, y de hecho, la foto-
grafia de una piedra caballera de Villacastin aparece en las sucesivas ediciones de
uno de los libros ‘clasicos’ de Geologia en Espafia (Geolog a, de Meléndez y
Fuster, 1969, p. 180). Dado el aspecto caprichoso de muchas de ellas, es comun
su denominacién con nombres de personas, animales o cosas (Piedra del
Sombrero o La Caperuza, Piedra de La Botella).

Figura 98.(B) Piedras caballeras; Piedra del la Caperuza, Zarzuela del Monte.



- Bloques hendidos. Se trata de bolos y bloques que aparecen ‘partidos’ o Figura 98.(A) Bolos y bloques; A2, Piedra de Los Cuatro
compartimentados verticalmente. La superficie de rotura suele ser bastante plana, Torreznos, Zarzuela del Monte.
coincidente con discontinuidades de la roca. Se refieren normalmente como
penas ‘cachadas’ o ‘cachas’.

Figura 98.(D) Abrigos y paredes invertidas en una alineacion de

bloques; inmediaciones de Berrocoto, Navas de San Antonio.

Figura 98.(C) Roca pedestal o roca seta en las inmediaciones de Berrocoto, Zarzuela del Monte.



- Rocas pedestal o rocas seta. Su denominacion atiende a la expresiva
similitud que tienen con un hongo, donde un bloque con forma de laja es sosteni-
do por un ‘tallo’. La erosion del tallo se produjo en gran medida bajo tierra, es decir
en un momento en que la superficie del suelo coincidia con la base de la laja.

- Abrigos y paredes invertidas. Se trata de concavidades que aparecen en
la base de bolos y bloques. Al igual que las rocas pedestal o rocas seta, se forman
bajo la superficie del terreno. En todo caso, lo cierto es que la concentracion de
humedad en la base de los blogques, en condiciones atmosféricas, favorece, o con-
tinla su erosion (denominada desagregacion granular). Son comunes en la base de
blogues alargados, y en algunos casos tienen dimensiones en las que caben una o

Figura 98.(E) Piedra de La Ventana, Zarzuela del Monte.



varias personas, como sucede en la Piedra de Los Siete Rosarios. De nuevo en
Zarzuela del Monte encontramos otra interesantisima singularidad. Es muy comun
que estas cavidades estén cerradas artificialmente con apilamientos de piedras,
hasta desarrollar verdaderos pequefios habitaculos, denominados ‘cocinillas’.

- Tafoni. Este término procedente de Cércega significa perforacion o venta-
na. La denominacion ha sido tomada por la geomorfologia para referir ‘cavidades’
y huecos que aparecen en superficies rocosas de mucha pendiente, practicamen-
te verticales, ya sea de bloques o de paredes. Ello origina con frecuencia formas
en extraplomo (aleros, viseras, solapos, incluso pequefas cuevas).

Al igual que abrigos, rocas seta o pedestal, y formas rocosas similares a
paneles de abeja, los tafoni, se forman por una descomposicion y desagregacion
de la roca por accion del agua, bajo y sobre la superficie del terreno, y aprove-
chando zonas de debilidad de las rocas (fracturas, minerales menos resistentes).
La distincion entre unos y otros a veces es dificil. Normalmente, los tafoni son
cavidades menores incluidas en abrigos y rocas seta, pero también éstos pueden
proceder del ensanchamiento de los primeros. Cuando la pared interna de un
tafoni atraviesa todo un bloque, o bien se produce la interseccion de dos en pare-
des opuestas, aparecen magnificas ventanas naturales, como la Piedra de La
Ventana, en Zarzuela del Monte.

- Pavimentos rocosos. Son superficies rocosas lisas, normalmente coinci-
dentes con planos de lajamiento (lanchares), compartimentadas a su vez por dis-
continuidades verticales, o que otorga al conjunto un aspecto de verdadero ‘pavi-
mento’. Existen buenos ejemplos en las proximidades de los Berrocotos, y cerca
de La Piedra de la Caperuza.

- Pilas y pilancones. Esta denominacion, también utilizada para las pozas
o bodones de los rios, refiere pequefos cuencos o depresiones, con distintas for-
mas en planta (circular, eliptica o irregular) y en seccion (concava, de fondo plano,
en sillén). En el siglo XVIII, se pensaba en Gran Bretana que estas depresiones
tenian un origen humano, relacionado con ceremonias druidicas. La explicacion
cientifica es menos apasionante, e interpreta que se forman a partir de pequenas
irregularidades, que permiten la acumulacion de agua. La debilidad de la roca
puede deberse a la existencia e interseccion de fracturas, pero en otros casos
aparecen sobre grandes lanchas sin fracturar. La concentracion de humedad
favorece la desagregacion granular de minerales, y ensancha progresivamente la
cavidad. El material descompuesto se vacia de la pila por distintos medios, como
rebose del agua cuando llueve, o incluso por el viento. Son comunes en toda la
comarca sobre la superficie de bolos, blogues y lanchas, y son muchas las cavi-
dades del tipo ‘pilas en sillén’, como el expresivo Sillén del Obispo, en Zarzuela
del Monte.
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Figura 98.(F) Pavimento rocoso, Villacastin.

Figura 98.(G) Pila en forma de sillén, Zarzuela del Monte.



Figura 98.(H) Surcos y acanaladuras (asperones)

en la superficie de un bloque, Zarzuela del Monte.

- Surcos y acanaladuras. Son pequefios canales y ranuras alargadas, nor-
malmente de unos pocos centimetros de anchura y profundidad, que se desarro-
llan en superficies rocosas de bastante inclinacion. Se originan mas por fenéme-
nos de erosion quimica (alteracion) que fisica (escorrentia del agua de lluvia). Una
vez que se forma un pequeno canal, éste tiende a captar el agua que escurre por
la superficie rocosa, aumentando la humedad en estas zonas y favoreciendo su
ensanchamiento y la colonizacion de liquenes. Son muy poco frecuentes en todo
el piedemonte. Los mejores ejemplos aparecen en bloques que culminan peque-
nos relieves de tipo tor. Se refieren en la comarca con la excelente denominacion
de ‘asperén(es)’: piedra empleada para ‘amolar’, es decir sacar corte o punta a
un arma o instrumento.

- Roturas o grietas poligonales. Consisten en superficies rocosas, rugosas
y duras, a modo de ‘corteza de pan’. Estos endurecimientos aparecen normal-
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mente siguiendo discontinuidades casi verticales, como diaclasas. En ellos apa-
recen concentraciones de minerales distintos (por ejemplo 6xidos de hierro), o
bien los mismos que componen el granito pero en proporciones distintas (por
ejemplo cuarzo), y que son normalmente mas resistentes a ser erosionados. Ello
explica el hecho de que se conserven en la superficie de bloques, ya que la roca
existente a su alrededor se erosiona mas faciimente, mientras las ‘cortezas’ per-
manecen. En ocasiones tienen forma de ‘seta’ u ‘oreja’, por lo que también se lla-
man ‘setas de pared’ y ‘orejones’.

-y

Toponimos y formas graniticas en el suroeste provincial

Pocos paisajes como los graniticos muestran una relacion tan clara entre toponi-
mia y formas del terreno. Los mapas topograficos 1:50.000 y 1:25.000 en que
queda incluido el piedemonte granitico del suroeste segoviano constituyen un
buen ejemplo. Pero ademas de la toponimia, los nombres populares, en muchos
casos sobre formas de detalle y por tanto no recogidas por los mapas, son una
fuente inapreciable de informacién. Algunos municipios son extraordinariamente
ricos en denominaciones de formas graniticas, como Zarzuela del Monte. La tabla
de la pagina 170 muestra los términos ‘académicos’ (en castellano e inglés) de las
formas graniticas mas comunes, y su relacién con la toponimia y los nombres
locales del piedemonte del suroeste segoviano.
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Figura 98.() Roturas o grietas poligonales en las proximidades
de Berrocoto, Navas de San Antonio.



DENOMINACION GEOMORFOLOGICA
STELI

DENOMINACION GEOMORFOLOGICA
EN INGLES

DENOMINACION LOCAL

TOPONIMOS RECOPILADOS PARA EL PIEDEMONTE

EN CA: LANO (GENERICA) DEL SUROESTE
FORMAS DEL TERRENO
Montt_%s isla Castle koppies Berrocoto Berrocoto (Zarzuela del Monte), Berrocoto (Navas de San Antonio),
acastillados Boulder inselberg Cancho Berrocoton, Berrocotillo
Gancho Cancho Tres Nugues, Cancho del Asper6n, Pefion del Maragato.
Torre de bloques Tor Pefia - s peC gato,
PeiG Pefion de los Colchones
efion
; . Berrocal =
Berrocales, pedrizas Craggy terrain Pofiascal El Berrocal, El Berrueco, Pefascal del Cuervo
Lanchares Lancha, lanchar, La Lancha, Los Lanchares, Lanchas de Navafelicha, Lancha del Tejo,
(lajamiento, exfoliacion) Sheeting losa, losar La Losa, Nuestra Sefiora de la Losa, Fuente de La Losa
Navas de San Antonio, Navalvillar, Navalonguilla, Navaldrinal, Prado
Navas Navalzao, El Navazo, Navalobera, Navalondilla, Navalamata,
Zonas de arenizacion Regolith / grus Navazos Navafelicha, Nava del Maeyo, Navayuerto, Navacerbunilla,
o alteracion lowlands Prados Navabellida, Nava de la Zarza, Navacasera, La Nava de Arriba,

Laderas graniticas

Granitic slope topography

Cancho, canchal,

Pradillos Largos, EI Pradejon, Prado de San Antonio

Cancho de La Lucia,

pefia, pefion Pefion Gordo
) . ’ . Guijo . "
Relieve residual lineal Ridge Guija El Guijo, La Guija
FORMAS MENORES
Bolos y blogues (aislados) G Pgna P!edra del Huevo, El Huevo, Pefia del Coche, Piedra del Tamboritero
Piedra Piedra del Carnero
_ Balancing rock, Piedra i i f
Piedras caballeras Balanced rock, loganstone Pefia Piedra del Sombrero, Piedra de la Caperuza, Pefia de la Botella
Bloques hendidos . - - ok
e (e Split boulder Pefia Pefia Cach4, Pefia Cachada
Roca pedestal Mushroom rock
Roca seta Hoodoo rock
Abrigos, paredes invertidas Flared slopes oS Cpcinilla de La Euente deIlCaﬁo
Piedra de Los Siete Rosarios
Tafoni Tafoni, tafone Piedra de la Ventana
. Rock pavements
Pavimentos rocosos S Lanchares
Pilas Rock basin, Pilas
Pilancones weathering pits, gnammas
1 - ensillén (1) armchair shaped
2 - de fondo concavo (2) pit (1) Sillones (1) Silién del Obispo
3 - de fondo plano (3) pan
Surcos, acanaladuras Rills, gutters, grooves Asperon Piedra del Asperdn
Roturas o grietas poligonales Case hardening

recopilados a partir de mapas topograficos a distintas escalas y consultas a la poblacion local.

Equivalencias entre denominaciones académicas y populares de las formas graniticas mas comunes en el suroeste de la provincia de Segovia. Los topénimos han sido




Un verdadero filon (de inspiracion)

Las formas graniticas ofrecen con mucha frecuencia configuraciones llamativas, curiosas, enigmaticas. Algunas son facil-
mente asimilables a animales u objetos, y también a formas humanas. Esta particularidad condiciona la existencia de nume-
rosas leyendas, relatos e historias sobre las mismas, las cuales constituyen un verdadero legado cultural. Pero ademas, estas
morfologias tienen un indudable valor como fuente de inspiracion artistica, concretamente fotografica y pictorica.

La denominada ‘Sierra de Zarzuela’' (que en realidad es un piedemonte) es extraordinariamente variada en formas gra-
niticas singulares. Pero mas que su propia singularidad geomorfolégica, sorprende el amplio desarrollo de los dos aspectos
apuntados: la riqueza de historias, relatos, cuentos y leyendas, asi como una excepcional obra pictérica, existentes sobre las
mismas. En ambos casos tenemos que destacar la inestimable labor de Angel Pérez Dimas, pintor artistico natural de
Zarzuela del Monte, artifice por un lado de recopilar, editar y divulgar los relatos y leyendas relacionados con las formas gra-
niticas mas curiosas de Zarzuela del Monte (Pérez Dimas y Pifiuela, 2005), y por otro de inmortalizarlas mediante su pintura,
en la que ha sabido captar la verdadera esencia de la geomorfologia granitica de este entorno (figura 99).

Figura 99. ‘Piedras’. Oleo sobre tela (48 x 38 cm), de Angel
Pérez Dimas. El cuadro forma parte de una serie especifica de
este autor sobre el paisaje granitico de Zarzuela del Monte.

Para saber mas: AREVA (2001); Centeno (1988); Fernandez (1987); ITGE (1990);
ITGE (1991, a y b); Pedraza et al. (1989); Pedraza et al. (1996); Thomas (1974);
Pérez Dimas y Pifuela (2005); Vidal Romani y Twidale (1998).
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LAS COSAS AL REVES. FALLA INVERSA DE
ZARZUELA DEL MONTE

Un talud de la carretera N-110 cerca de su punto kilométrico 220, a poco mas de
un kilémetro de la localidad de Zarzuela del Monte, muestra una estructura geo-
l6gica excepcional. Se trata de una falla inversa, segun la cual unos granitos (que
forman el basamento o zécalo) ‘cabalgan’ por encima de un material arenoso (que
forma la cobertera sedimentaria).

Algunas nociones esenciales

Las fallas son fracturas en los cuerpos rocosos a lo largo de las cuales se ha
producido un desplazamiento de alguno de los bloques que separa la disconti-
nuidad. Este deslizamiento puede oscilar desde unos pocos centimetros hasta
cientos de kildbmetros. El movimiento entre ambos lados de la fractura ocurre
normalmente con liberacion brusca de energia (siendo el origen mas comun de
los terremotos), pero también por un lento deslizamiento de un bloque con res-
pecto a otro.

La que describiremos aqui es una falla inversa, que significa que las rocas
que quedan por encima de la superficie de la falla se elevan en relacion con las
que se sitlan por debajo de dicho plano. En las fallas normales, por el contrario,
las rocas que estan por encima del plano de falla se han movido hacia abajo (con
respecto a las que quedan por debajo de la falla). Mas concretamente, la falla
inversa de Zarzuela del Monte es de tipo cabalgamiento: falla inversa con una
inclinacion muy baja, de manera que el desplazamiento del bloque situado por
encima del plano de falla es casi horizontal.

Las fallas inversas suelen ser el resultado de ‘compresiones horizontales’,
con el maximo esfuerzo perpendicular a la direccion de la falla. E implican un
‘acortamiento’ y ‘engrosamiento’ de la corteza, respecto a la situacion anterior.
Estos conceptos pueden parecer abstractos, pero para comprobar cémo se for-
man las fallas inversas, basta que pruebes a ‘comprimir’ una plancha de gomaes-
puma que previamente ha sido cortada en uno o varios sitios con un cuchillo.
También sirve el simil de las tejas, ligeramente montadas y sometidas a compre-
sion. El resultado es que una (o varias) de ellas, ‘literalmente’, monta o cabalga
sobre la otra, produciendo un engrosamiento y un acortamiento del conjunto res-
pecto a la situacion inicial. Algo tan simple como esto es lo que sucede en los
cabalgamientos.

Senalemos ahora que al conjunto de rocas igneas y metamorficas que com-
ponen la corteza continental se le denomina basamento (0 z6calo), precisamen-

172



te porque nada de lo que vemos en superficie nos aporta informacion acerca de
la profundidad hasta la que pueden llegar. Los granitos y gneises del entorno de
Zarzuela del Monte, Villacastin y Navas de San Antonio son rocas del basamen-
to, y su profundidad puede alcanzar los 30 ¢ 40 kilometros. El basamento apare-
ce en la superficie terrestre en escudos, sistemas montanosos antiguos y maci-
z0s. Pero en mas de tres cuartas partes de la superficie terrestre se encuentra
cubierto por sedimentos. Precisamente porque cubren el basamento, a estos
terrenos sedimentarios se les llama cobertera. Las rocas sedimentarias de la pro-
vincia de Segovia, incluidas las arenas sobre las que se asientan Zarzuela del
Monte, Monterrubio o ltuero y Lama son ‘cobertera’.

Llegados a este punto, sefialemos que lo interesante de la localizacion que
vamos a describir es, precisamente, que las cosas estan al revés: el basamento
esté sobre la cobertera (Figura 100).

El interés didactico de esta localizacion

Exposiciones o afloramientos como la falla de Zarzuela del Monte tienen un altisimo
interés didactico, ya que permiten realizar hipétesis e interpretaciones a aficionados
y estudiosos de la Geologia.

La primera interpretacion que puede realizarse es precisamente por qué es
una falla inversa. Para ello, la Unica informacion que se requiere conocer es que los
granitos (situados sobre la falla) son mas antiguos que las arenas que se sitdan por
debajo. Segun lo dicho anteriormente, la posibilidad de que unas rocas mas anti-
guas se sitlen sobre otras mas modernas, separadas por una discontinuidad niti-
da, se resuelve en este caso si ha habido un cabalgamiento.

La segunda interpretacion trata sobre la edad de la falla. Para ello hay que apli-
car un principio muy basico pero muy util de datacion relativa en geologia: las fallas
son mas recientes que las rocas que cortan. De esta manera, podemos saber que
la edad de la falla es, al menos, mas reciente que la de las arenas que cortan.

Para los familiarizados con la geologia regional, otro hecho que llama la aten-
cién aqui es la ausencia de rocas sedimentarias cretacicas entre los granitos y las
arenas, ya que la norma en todo este entorno es que sobre los granitos y gneises
del basamento aparezcan arenas, arcillas, calizas y dolomias (del Cretacico supe-
rior), y sobre éstas gravas y arenas ‘terciarias’. Si el segundo conjunto no aparece
entre los granitos y las arenas quiere decir que el bloque elevado de la falla, el que
‘cabalga’, ha ‘superado’ todo el espesor del Cretacico.

Finalmente, como consecuencia de las enormes presiones y esfuerzos a las
que estuvieron sometidas las rocas a esta zona de friccion, éstas tienen modificadas
sus propiedades. Sobre todo los granitos, que aparecen deformados vy triturados.
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Figura 100. Esquema que muestra la formacién del cabalga-
miento de Zarzuela del Monte. A) La cobertera de sedimentos
yace sobre un basamento fracturado; B) el conjunto es compri-
mido horizontalmente y el bloque de basamento situado sobre la
falla cabalga sobre el otro. C) Se erosiona la cobertera que exis-
tia sobre el bloque elevado y el basamento aparece sobre los
sedimentos del blogue hundido.



Figura 101. Cabalgamiento del basamento de granitos (grises, a
la derecha) sobre unos sedimentos arenosos mas recientes
(tonos anaranjados, a la izquierda). El talud de la carretera no es
perpendicular al trazado de la falla, de manera que éste apare-
ce con una inclinacion menor a la real. De igual manera que Si
vieras un corte en la vertiente de un tejado que no fuera hecho
en el sentido de su maxima inclinacion. (Foto.: A. Carrera).

Interés cientifico y patrimonio desaprovechado

La posibilidad de observar con nitidez un cabalgamiento del basamento hercinico
del Sistema Central sobre alguna de las dos cuencas sedimentarias principales que
lo bordean, Duero y Tajo, es muy escasa. Por ello, este afloramiento, en el que el
borde norte del piedemonte del Guadarrama cabalga sobre los sedimentos tercia-
rios, puede considerarse claramente extraordinario. Localizaciones como ésta son
las que permiten establecer hipotesis sobre la formacion del Sistema Central, y rela-
cionarlo con eventos de tectonica global.

En contraste con la excepcionalidad del afloramiento que estamos describien-
do, llama la atencién que una localizacion como ésta pase desapercibida, y no
tenga un minimo de infraestructura que posibilite su mayor aprovechamiento cienti-
fico y didactico. Bastaria para ello con habilitar un pequeho lugar de aparcamiento
(cosa facil aqui, ya que queda un tramo de carretera abandonado justo enfrente),
una sefalizacién en la carretera, y un pequefo panel explicativo.

Expresion topografica y morfolégica

Aungue nos estamos refiriendo a la localizacion de la falla en el talud de la carrete-
ra N-110 en las proximidades de Zarzuela del Monte, es preciso saber que el cabal-
gamiento del zécalo sobre la cobertera se produce en esta zona a partir de varias
fallas entre Villacastin, Zarzuela del Monte y Vegas de Matute. Y que éstas son visi-
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bles en localizaciones muy proximas. Por ejemplo, en la carretera que une Zarzuela
del Monte con Navas de San Antonio, a menos de un kilbmetro de Zarzuela en
direccién a Navas. También en distintos arroyos que cortan perpendicularmente la
falla, desde Zarzuela hasta Vegas de Matute. O en el camino que sube desde
Zarzuela a la ermita de San Antonio del Cerro, lugar en el que pueden observarse
incluso los estratos Cretacicos a los que nos referfamos con anterioridad, cabalga-
dos e invertidos.

Cuando una falla, o un sistema de fallas, separan rocas muy distintas, con dis-
tinto comportamiento ante la erosion, el resultado es la erosion preferente de uno
de los dos conjuntos (erosion diferencial). Ello da lugar a una ladera bastante rec-
tilinea, denominada escarpe de falla o escarpe tecténico. En este caso, la falla
separa unas rocas graniticas (en general bastante resistentes) de unas arenas y
arcosas, mucho mas facilmente erosionables. Por tanto, en la zona de contacto
entre ambas, y practicamente dibujando el trazado de la falla, aparece un magnifi-
co escarpe tecténico, a modo de ‘escalén’, que separa la superficie del piedemon-
te y los relieves de los Calocos, de la cuenca sedimentaria en el entorno de Zarzuela
del Monte. Este escarpe es muy visible en campo y desde €l aire, y ademas supo-
ne cambios drasticos en la vegetacion natural y los usos del suelo, que lo resaltan
aun mas (figura 102). Este ‘escalén’ esta muy bien definido entre Zarzuela del Monte
y Vegas de Matute, y llama la atencion la abundancia y coincidencia del topénimo
‘cuesta’ para referirse a este accidente: Cuesta del Cerron, Cuesta Colorada,
Cuesta del Barrio, Cuesta de las Serias, Cuesta de la Hoya.

Para saber mas: Birot y Solé (1954); ITGE (1990); Martin Escorza (1980); Sudriés (1982).

Figura 102. A) Fotografia aérea oblicua del cabalgamiento en el
entorno de Vegas de Matute. (Foto. A. Carrera). B) Bloque diagra-
ma que representa la estructura del cabalgamiento al pie de los
Calocos, asi como su expresion topografica debida a erosion
diferencial. Para una correcta interpretacion de este segundo
aspecto, es preciso tener en cuenta que el propio trazado de la
falla ha sufrido erosion, de manera que la ladera aparece ahora
inclinada en sentido contrario al plano de falla.
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Figura 103. En la zona superior de la ladera de la Mujer Muerta, la
mezcla de aguas de fusion de la nieve y materiales procedentes
del suelo y de los canchales forman ‘flujos de derrubios’, que se
depositan en la base de esa misma ladera. (Foto: Justino Diez)

LOS ABANICOS DE LA MUJER MUERTA

Conos y abanicos aluviales

Un abanico aluvial es una acumulacion de sedimentos fluviales en la base de un
frente montafioso, cuya superficie tiene forma de ‘abanico abierto’. Este se abre
radialmente a partir de un punto en el que un arroyo emerge desde una zona ele-
vada a una llanura, valle o depresion.

Los rios y torrentes que originan los abanicos aluviales transportan grandes
cantidades de sedimentos. Esto sucede, normalmente, después de episodios de
lluvias torrenciales intensas sobre éreas montanosas en las que existe una cierta
facilidad para erosionar el suelo y el sustrato. A escala muy reducida, el proceso de
formacion de pequenos abanicos puede observarse en muchos taludes arenosos
artificiales, al pie de pequenos regueros, también después de intensas precipitacio-
nes. El proceso es similar en todos los casos, y la sedimentacion se produce como
consecuencia del cambio brusco que supone que una corriente con agua y sedi-
mentos, que desciende encauzada por una pendiente elevada, pase a una zona
llana y abierta. La pérdida de ‘encauzamiento’ del canal y el descenso de velocidad
que se produce al llegar a la llanura hacen que los materiales que transporta el agua
se acumulen con forma de seccion de cono, con el vértice situado a la salida del
arroyo. Por esta razén también se denominan conos aluviales. La salida del arro-
yo a la llanura se produce en un punto mas o menos fijo (apice), pero su posicion
sobre el resto del abanico cambia con el tiempo, a modo de barrido. Ello origina una
forma radial a partir del vértice.

Por buscar una comparacion que ayude a entenderlo un poco mas, los aba-
nicos aluviales serian en cierto modo similares a deltas, si bien sus diferencias son
obvias: los segundos sedimentan en mares y lagos, y depositan sobre todo mate-
riales ‘finos’ (arcillas y limos), mientras que los primeros sedimentan al pie de relie-
ves montaiosos y estan formados normalmente por materiales méas ‘gruesos’ (gra-
vas y arenas). Pero en ambos casos se trata de corrientes fluviales que sedimentan
en ‘cuencas’ o depresiones, produciendo morfologias similares.

LLos abanicos aluviales se desarrollan mas favorablemente a partir de una serie
de condicionantes, entre los cuales aparecen:

— Abundancia de materiales faciimente erosionables en la zona montanosa;
bien por su falta de compactacion (como por ejemplo morrenas glaciares), bien por
la inexistencia de cubierta vegetal, lo cual favorece la erosion. Por el contrario, tie-
nen dificultad para formarse en zonas de rocas muy duras, mas aun si estan cubier-
tas por vegetacion.

— Existencia de un relieve adecuado. El ejemplo tipico para la formacién de un
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abanico es un frente montanoso levantado respecto a un valle, llanura o piedemon-
te por una falla, a partir de la cual se produce una elevacion de la montafa o un
‘hundimiento’ (subsidencia) del valle.

— Un clima propicio. Los abanicos aluviales son mas comunes en climas ari-
dos y semiaridos, porque la erosion de las zonas montanosas es mas facil al no
existir vegetacion. Pero también aparecen en climas himedos (por ejemplo en
regiones montanosas que han sido glacializadas, y en las que por tanto hay una
gran disponibilidad de sedimentos).

La Mujer Muerta

La base de los frentes montanosos de umbria de la sierra de la Mujer Muerta
muestra dos buenos ejemplos de abanico aluvial. Uno de ellos se forma a partir
de la zona de confluencia del rio Milanillos con el arroyo de la Becea, y €l otro a
la salida de la cuenca de recepcion torrencial del Arroyo de la Pedrona (figura
104). En ambos casos, los factores que han favorecido su formacién han sido:

— La abundancia de materiales ‘sueltos’ (canchales) que, de forma casi
generalizada, recubren una gran parte de las laderas de estas sierras. Estos frag-
mentos de roca, si bien no son facilmente ‘movilizables’ (debido a su gran tama-
no), si que lo son bajo determinadas circunstancias, debido a que no estan com-
pactados (unidos entre si) y a que no existe una cubierta vegetal que dificulte su
erosion y transporte.

— La existencia de un relieve propicio, es decir un blogue montanoso eleva-
do casi mil metros sobre una llanura inmediata (piedemonte).

— Una altitud elevada, que supera los 2000 metros. Ello favorece precipita-
ciones abundantes, buena parte de ellas en forma de nieve, y fendbmenos torren-
ciales asociados a tormentas, que se intensifican con la orografia.

Teniendo en cuenta esas condiciones, la sedimentacion que dio lugar a
estos abanicos de la Mujer Muerta no habria sido la més tipica de un cono alu-
vial; es decir, arroyos torrenciales cargados de sedimentos que emergen desde
frentes montanosos a cuencas sedimentarias, en climas aridos y semiaridos.
Todo indica, por el contrario, que otro proceso habria sido determinante en esta
localizacion. Nos referimos a la sedimentacion que se produce a partir de corrien-
tes que tienen una viscosidad muy alta. En este caso el material transportado
seria una mezcla de barro y blogques semejante al hormigén reciente. Son los
denominadas flujos de derrubios, o debris flow, proceso comiun en muchas
zonas montanosas. En las umbrias de la sierras de la Mujer Muerta, los flujos de
derrubios se habrian formado a partir de la mezcla de aguas de fusion de la nieve
y materiales procedentes del suelo y de los canchales.
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Figura 104. A) Idealizacion del abanico aluvial de la base de la
umbria de la Mujer Muerta, a la salida de la cuenca de recepcion
torrencial del Arroyo de la Pedrona.

En la actualidad, estos dos abanicos aluviales estan incididos o encajados
(excavados) por rios y arroyos. Este hecho pone de manifiesto que nos encontra-
mos en un periodo en el que las condiciones ambientales no favorecen los proce-
sos de sedimentacion que dieron lugar a estos abanicos, sino por el contrario su
erosion. El mismo suceso demuestra que ambos abanicos no son ‘actuales’, sino
que se formaron en un periodo de tiempo anterior a los Ultimos cientos o miles de
anos, sin que sea posible precisar mas a la vista de esta simple observacion.

Los abanicos aluviales del ‘Terciario’

Los abanicos aluviales no son comunes actualmente a los pies de la
Sierra de Guadarrama. Sin embargo lo fueron durante todo el ‘tercia-
rio’. Durante este periodo se produjo la elevacion principal de la sierra,
a partir de grandes fallas. Los relieves que se elevaban iban siendo ero-
sionados, y los materiales se sedimentaban a su pie en forma de gran-
des abanicos aluviales, que rellenaron la Cuenca del Duero por el sur.
En definitiva, si tuvieramos que extraer una idea esencial aqui, ésta
serfa la siguiente: las rocas sedimentarias que forman las actuales
campifias segovianas son depositos de abanicos aluviales.
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Figura 104. B) Fotograffa aérea oblicua de la misma localizacion. (Foto A. Carrera)
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Figura 105. Dado que los gneises a los que corta el rio Moros en
La Risca son rocas muy duras y homogéneas, se forma una inci-
sion muy estrecha. Vista aérea. (Foto: A. Carrera)

UN AUTENTICO DESFILADERO: LA RISCA DE VALDEPRADOS

En todos los a os que llevo en la regi n de los ca ones, todav a estoy por ver una ca da o
movimiento de rocas, producida de forma natural —por decirlo de alguna manera , aparte de
las producidas por las inundaciones. Para convencerme a mi mismo de la realidad del cam-
bio, y por tanto del tiempo, algunas veces empujo una piedra desde el borde del acantilado
de un ca n, la miro como desciende, y espero a ver €l resultado de su impacto y desinte-
graci n. En realidad, trato de verificar las hip tesis de la formaci n de las morfolog as geol -
gicas, pero la verdad es que no estoy enteramente convencido. (Abbey, 1968, p. 194)

Las gargantas son valles estrechos, con perfil caracteristico en forma de V, en los
cuales la altura de las laderas es mayor que la anchura. Las gargantas son formas
de erosion tipicas de cursos fluviales desarrollados sobre rocas duras y resistentes.
Estas rocas hacen posible que los rios excaven sin que las laderas se desmoronen,
o ‘retrocedan’, lo que ampliaria la anchura del valle.

Los terrenos de la provincia de Segovia formados por rocas igneas y meta-
morficas muestran buenos ejemplos de gargantas fluviales. Asi sucede en las lade-
ras de la Sierra (rfo Cambrones, Garganta del Moros) o en los macizos (rio Eresma
entre Carbonero y Bernardos o rio Cega en Lastras de Cuéllar). Pero es en los pie-
demontes desarrollados sobre granitos, gneises y pizarras donde aparecen los
ejemplos mas destacados: rio Moros cerca de Los Angeles de San Rafael y en
Valdeprados, rios Peces y Frio en las proximidades de Navas de Riofrio, rio Eresma
entre el embalse del Ponton y Segovia, rio Pirdén en el puente de la carretera de
Adrada a Losana, rio Cega en el entorno de El Retamar (Navafria), y luego entre La
Velilla y Pajares de Pedraza, rio del Pontén entre Huerta y Sanchopedro, o arroyo
del Puerto (Duratén) entre Las Rades y Siguero.

Vistas en un mapa o desde el aire, estas gargantas suelen ser rectilineas, ya
que los rios se adaptan al trazado de las fallas o fracturas del basamento, y éstas
suelen ser rectas. En otros casos aparecen como una sucesion quebrada de tra-
mos rectos, pero con distintas direcciones, ya que los rios establecen su recorrido
utilizando sistemas de fallas de distinta direccion. Sin embargo, también existen tra-
mos de pequenas gargantas del de trazado sinuoso, en cuyo caso reciben el nom-
bre de ‘hocinos’ u ‘hocejos’. Es el caso de los arroyos del Hocinillo y el Hocejo (entre
Brieva y La Higuera), el Hocino, denominacion que recibe un tramo del Arroyo San
Medel en Espirdo, o el rio Hociquilla entre Martimufioz de Ayllén y Becerril.

Abriendo tajos

Los rios erosionan los terrenos sobre los que circulan por varios motivos, siendo
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los mas comunes una elevacion de las zonas continentales o un descenso del
nivel del mar. Entre otras razones, lo primero puede suceder por una compresion
tectonica, y lo segundo por la acumulacion de hielo en grandes casquetes glacia-
res. En ambos casos se produce un aumento de la pendiente en el cauce de los
rios, ya que el desnivel o diferencia de altitud entre sus zonas de nacimiento y
desembocadura sera mayor. Aungue todo esto es mucho mas complejo, podria-
mos decir, simplificando, que entonces los rios se ‘encajan’, o excavan su lecho,
formando valles erosivos. Tal y como acabamos de sefalar, si las rocas son duras
y consistentes, los valles seran profundos y estrechos (gargantas).

En el caso de las gargantas segovianas, la causa de la erosién se encuen-
tra en el levantamiento del Sistema Central y su entorno, debido a la ya citada
varias veces orogenia Alpina. Para hacernos una idea de por qué los rios excavan
0 erosionan aqui, pensemos que los piedemontes segovianos se sitlan a mas de
1000 metros de altitud sobre el nivel del mar, y pensemos también que el mar no
esta demasiado lejos en comparacién con otras zonas continentales.

Mas en detalle, el proceso principal que produce la incision de estos rios
sobre el sustrato por el que circulan es la abrasién. La accion abrasiva se produ-
ce por el ‘golpeteo’ de la arena y la grava que transporta una corriente de agua
sobre el fondo y las paredes de un cauce o canal, tanto méas efectiva cuando
mayor es la velocidad de la corriente.

El proceso es similar a la accion que ejercen las sierras de cable, con hilos
de diamante, utilizadas para cortar grandes blogues de piedra en las canteras.
Segun este simil, si la roca se eleva, o el hilo desciende, la accién abrasiva pro-
duce una hendidura. Tanto mas estrecha cuando mas dura y homogénea sea la
roca, ya que no se desintegrara o rompera en las proximidades del corte.

Un ejemplo espectacular de encajamiento fluvial por abrasién lo ofrece el rio
Moros en el paraje La Risca, en Valdeprados. El tajo que forma el rio en esta loca-
lizacion tiene unos 250 metros de largo, mas de 30 metros de altura, y apenas
unos pocos metros de anchura. Tan vertical y estrecha es la hendidura que podri-
amos hablar, mas que de una garganta, de un auténtico desfiladero: “paso estre-
cho entre paredes mas bien verticales”; quizas el Unico de la provincia de Segovia
con estas caracteristicas, aunque no tengamos noticias de que ninguna tropa
haya tenido que reducir el frente de su formacién para poder pasar ‘en fila’ por
este lugar, situacion a la que parece deber su nombre esta singular forma fluvial.

La accién abrasiva producida por las arenas y gravas transportadas por la
corriente se produce sobre todo en épocas de crecidas. Los efectos de una crecida en
un tramo fluvial tan estrecho como éste son colosales, ya que un gran caudal tiene que
pasar por una seccion muy estrecha. Asi las cosas, y segun nos informo la poblacion
local, durante las crecidas del rio Moros en este tramo “se oye el ruido en Valdeprados”.
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Figura 106. Formacién de la Risca de Valdeprados. A y B)
Formacion de un cabalgamiento similar al de Zarzuela del
Monte. C y D) Debido a la elevacion del sustrato, en un entorno
en el que ya existia un curso de agua, el rio Moros ‘corta’ o ‘sie-
rra’ el sustrato como un cuchillo inmavil corta una tarta que se
eleva bajo el mismo.



Los efectos de esa accion abrasiva son claramente visibles en el fondo del
canal de La Risca, de manera que las rocas que forman el lecho ofrecen un aspec-
to ‘pulido’. Mas evidente cuanto mas duras son las rocas, como sucede en algunos
diques de aplita que atraviesan el macizo de gneises. Otras formas tipicas de abra-
sion que aparecen aqui son los denominados ‘gubiazos’, o ‘golpes de gubia’, por
su similitud con las hendiduras producidas por la gubia (formén de media cana, del-
gado, que usan los carpinteros para labrar superficies curvas). Pero sin duda las for-
mas de abrasion fluvial mas caracteristicas que aparecen en el fondo de esta gar-
ganta son las marmitas de gigante (cuya formacion se explico en la pagina 117).

Respecto a las paredes del desfiladero, los acantilados verticales de La
Risca muestran un buen ejemplo del control que ejerce sobre las formas de detalle
el sistema de ‘diaclasado’ de las rocas. En este caso, aparece un patron de domi-
nante de diaclasas segun dos planos verticales casi perpendiculares, que compar-
timenta el macizo rocoso en una especie de ‘romboedros’ verticales. De esta mane-
ra, cuando se producen caidas y desprendimientos de rocas desde los acantilados,

Figura 107. A, By C. Panordmicas de campo de la Risca de Valdeprados. (Fotos: A. Carrera)



las formas que quedan asemejan una especie de almenas dentadas, o en zig-zag.

Clima muy calido y himedo en Vegas de Matute

Muy cerca de La Risca, sobre su margen izquierda, se sitian unas anti-
guas canteras de caolinita. La caolinita es un tipo de arcilla comun, for-
mada a partir de la descomposicion de feldespatos y micas en climas
muy himedos y célidos. La entidad de este mineral en algunas locali-
zaciones de la provincia, como en Vegas de Matute, hizo que tuviera
un valor suficiente como para ser explotado. Pero jcomo es posible
que se haya formado caolinita en Vegas de Matute? En efecto, solo si
en el pasado existié un clima calido y himedo en este entorno.

Para saber mas: AREVA (2001); Fernandez (1987); ITGE (1990); Martin Duque (1997).
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Figura 108. A) Con anterioridad a la elevacion de la Sierra de
Guadarrama, el basamento de gneises de la comarca de Pedraza
estuvo totalmente cubierto por sedimentos. B) Sometido todo el
conjunto a compresion, los bloques rigidos del basamento cabal-
garon o se imbricaron unos sobre otros, cortando a la cobertera
sedimentaria en varios sitios; en algunos casos, alli donde un
bloque monta sobre se originaron pliegues con forma de ‘rodi-
lla’, cuyo mejor ejemplo se encuentra mas al Norte, en
Sepllveda. C) Todo el piedemonte fue erosionado, y solo algunos
restos de cobertera permanecieron; en el entorno de Gallegos,
éstos quedaron inclinados hacia la sierra, de manera que los
estratos de dolomias que constituyen la superficie culminante
del terreno en Torregil forman una ‘cuesta’. D) Vista hacia el Este

desde Torregil, mostrando el trazado de la falla y la cuesta. (Foto:

A. Carrera)

THE GALLEGOS THRUST

El enunciado que recoge el titulo esta incluido en una publicacion sobre el Sistema
Central que ha tenido una cierta repercusion en el mundillo cientifico (Warbunton y
Alvarez, 1989). Estamos tan acostumbrados a formas y localizaciones recogidos
por la literatura geoldgica y geomorfolégica anglosajona, en sus distintas versiones
original o traducida (Basin and Range, Colorado Plateau, Rift Valley, Falla de San
Andrés...), que nos resulta extrafo que se puedan enunciar con los mismos fines
localidades que nos son muy familiares. Y también que el interés de estos acciden-
tes geoldgicos pueda superar el ambito provincial.

En efecto, en las proximidades de Gallegos se sitla otra localizacion con gran
interés cientifico y didactico. Es decir, otro de esos lugares con clara potencialidad
para ser incluidos en una excursion de naturaleza ‘geoldgica’ o ‘geomorfolégica’.
Nos referimos a las proximidades de Torregil.

La falla de Gallegos es de tipo inverso, y dado su bajo angulo puede referirse
también como cabalgamiento (en inglés thrust). El cabalgamiento lo produce el
basamento de la Sierra de Guadarrama en este sector de los Montes Carpetanos,
compuesto aqui por gneises glandulares, sobre una cobertera de sedimentos del
Cretécico superior, formada por arenas, arcillas, gravas y dolomias.

Este cabalgamiento es similar en muchos aspectos al de Zarzuela del Monte,
descrito en la pagina 173, con la diferencia de que alli cabalgaban granitos sobre
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arenas, y aqui lo hacen gneises glandulares sobre una cobertera de calizas, arenas
y arcillas, a la que pliegan y cortan. Pero su origen es el mismo: la compresion sufri-
da por el centro de la peninsula Ibérica como consecuencia del movimiento de con-
vergencia entre las placas Euroasiatica y Africana en el Nedgeno.

Més alla de su observacion puntual y aislada, la falla de Gallegos tiene un ele-
vado interés porque permite comprender bien la estructura tecténica alpina del pie-
demonte de toda la comarca de Pedraza, una de las mas variadas de todo el
Sistema Central al estar formada por una serie de cabalgamientos ‘imbricados’ (es
decir, con disposicion similar a lajas de pizarra de un tejado).

Aunque todo esto pueda parecer complejo, lo esencial es mas bien bastante
simple. Retomando el ejemplo de las lajas de pizarra, imaginemos que éstas se dis-
ponen inicialmente unas a continuacion de otras. Si las comprimimos se imbrican o
‘cabalgan’ entre ellas. Las discontinuidades entre lajas, que equivalen a las fallas inver-
sas o cabalgamientos, tienden a orientarse perpendiculares a la direccion de maxima
compresion. También como consecuencia de la imbricacion de unas lajas sobre otras
se produce un ‘acortamiento’ de la estructura o longitud inicial (figura 108).

Esta falla de Gallegos, que pone en contacto gneises y rocas sedimentarias,
tiene gran repercusion en el paisaje: aparece como una linea ‘nitida’ que separa
comunidades vegetales y usos del suelo distintos (figura 109).

Para saber mas: Gonzalez-Casado y De Vicente (1996); ITGE (1991c); Warbunton
y Alvarez (1989).
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Figura 109. La linea blanca representa el trazado de la falla de
Gallegos. Esta marca un cambio brusco en la vegetacion, muy
nitido a la izquierda de la imagen. En la parte superior aparece
la localidad de Gallegos, sobre el piedemonte, con caracteristi-
cas navas a su alrededor. En primer término aparecen las ruinas
de Torregil, sobre un pequefio cerro con forma de mesa inclina-
do hacia Gallegos (cuesta). (Foto. Justino Diez)






En contacto con las llanuras de la cuenca del Duero, pero formando aun parte del piedemonte, una banda de rocas sedimen-
tarias del Cretacico superior (arenas siliceas y arcillas en la base, y calizas y dolomias sobre éstas) conforma unos terrenos
de lastras y cuestas arenosas. El primer aspecto importante de este conjunto es el interés cientifico de la propia sucesion
estratigrafica, rica en estructuras sedimentarias y fosiles, que permiten realizar interpretaciones apasionantes. Historias que
hablan de grandes rios que procedian de poniente y desembocaban en el mar de Tethys, de dinosaurios deambulando por
zonas pantanosas, y de llanuras mareales y de fondos de mares tropicales, en los cuales se acumularon fangos que dieron
lugar a las rocas dominantes de esta unidad, calizas y dolomias, y que caracterizan alguno de los monumentos mas singu-
lares de la ciudad de Segovia y su entorno (Catedral e iglesias romanicas).

Bajo la influencia de climas humedos, este tipo de terrenos ‘calizos’ suelen formar valles ‘de disolucion’, o al menos
zonas con numerosas depresiones, denominadas dolinas. Es lo que se conoce como ‘topografia carstica’. Sin embargo, en
el piedemonte segoviano, con un clima que en los Ultimos miles de afos ha estado mas proximo a la aridez, estos macizos
rocosos aparecen formando resaltes topograficos de fisonomia tabular, que ofrecen una amplia variedad de lo que se deno-
minan ‘relieves estructurales’: plataformas, mesas, cuestas, muelas, cluses... Mientras tanto, las formas del modelado cars-
tico, aunque existen (Cueva de Enebralejos en Pradena, hundas de Arcones), son lo excepcional. Las escasas arcillas que
quedan como residuo de la meteorizacion de estas rocas carbonaticas en superficie forman suelos muy poco profundos, y
los afloramientos rocosos son muy frecuentes. Son los terrenos de ‘lastras’, impecablemente recogidos por la toponimia.

Aungque acabamos de sefialar la escasa carstificacion de estos terrenos, siempre tienen un cierto grado de disolucion,
que ha ensanchado las discontinuidades de la roca, haciendo que estos macizos se comporten como sustratos permeables.
Ello quiere decir que la mayor parte de las aguas que precipitan sobre estas zonas se infiltra en el subsuelo, formando peque-
fos acuiferos. En superficie, su repercusion es la extrema sequedad de los paisajes de las lastras, con ausencia casi total de
aguas superficiales (si exceptuamos el fondo de los valles).

Los rios principales de la provincia de Segovia, que forman estrechas gargantas en las laderas y el piedemonte serranos,
y amplias vaguadas en la cuenca, al llegar a estos terrenos originan valles de paredes verticales y fondos planos, a modo de
pequenos canones (hocinos si tienen un trazado sinuoso). Estos pequefios cafiones constituyen uno de los rasgos geomorfo-
l6gicos y paisajisticos mas singulares de todo el piedemonte, y alguno de ellos, como Tejadilla, incluye yacimientos paleontold-
gicos cuaternarios de gran interés.

Las arenas siliceas y arcillas que subyacen a las rocas carbonaticas forman casi siempre las laderas de las lastras, cons-
tituyendo un tipo de terreno caracteristico: los arenales y jalbegueras (de ‘jaloegue’, denominacion vernacula de las arcillas
caoliniferas, utilizada durante mucho tiempo para el enlucido y blanqueado de las casas). El aspecto actual de estos terrenos
estd muy asociado a su aprovechamiento minero, histérico y actual. El uso de las arenas se debe a las multiples utilidades
industriales de las arenas de cuarzo, y el de las arcillas a sus propiedades refractarias. Muchas explotaciones antiguas se
han transformado en zonas de céarcavas y barrancos, por la accién erosiva del agua, y los aprovechamientos modernos ocu-
pan una buena parte de estas laderas. Alli donde no ha habido explotaciones, el aspecto mas frecuente de estas laderas es
su deforestacion, aunque en algunos casos son soporte de formaciones vegetales de encinares, sabinares y quejigares.
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Figura 110. Reconstruccion paleoambiental de los rios que sur-
caban la Provincia durante el Cretacico superior (hace unos 90
millones de afios). Los cauces estaban compuestos de varios
hilos de corriente, separados por islas vegetadas o barras areno-
sas, con algunas lagunas y zonas encharcadas. En el lecho de
los canales migraban dunas subacuéticas, cuya seccion origina
las laminaciones cruzadas. En las islas permanentes se desarro-
llaron suelos ferruginosos y vegetacion arbérea (coniferas, cica-
das, cicadales...), cuyos troncos fosilizados aparecen hoy en dia
en las areneras de diversas localidades.

Coniferas Encharcamientos y lagunas

Cicadas y
cicadales

Encastramientos
de oxidos de hierro

(suelo tropical) Hiladas de cantos Laminaciones cruzadas en arenas

GRANDES RIOS QUE PROCEDIAN DE PONIENTE:
LAS ARENAS SILICEAS DE OREJANA

Las arenas siliceas, sedimentos compuestos en un alto porcentaje (superior al
90%) por granos de cuarzo (silice, SiO2), son y han sido unos materiales de apro-
vechamiento ancestral en la provincia de Segovia, fundamentalmente para la
fabricacion de vidrio o como éaridos en la industria de la construccion. Se locali-
zan afloramientos de estas rocas sedimentarias a lo largo de buena parte de la
Provincia, desde su extremo suroccidental (Ituero y Lama), hasta el borde nor-
oriental (Valdevacas de Montejo).

Son caracteristicos los paisajes de laderas rectilineas de formas redondeadas,
con suelos de tonos blanquecinos, carcavas y regueros en los lugares desprovistos
de la vegetacion, y pequefias explotaciones mineras en galerias subterraneas o a
cielo abierto. Son los paisajes tipicos en las lomas de las inmediaciones de Hontoria,

Segovia capital, Espirdo, Arcones,
Canal abandonado con grietas Pradena... y, sobre todo, del entorno de
poligonales en arcilla Pedraza y Orejana; en este Ultimo munici-
pio, la toponimia y los nombres de los
nucleos de poblacion, como El Arenal, nos
hablan de un conocimiento y aprovecha-
miento tradicional de estos materiales.

Lo que muy poca gente conoce es el
curioso origen de estas arenas y las arci-
llas con las que normalmente se alternan:
fueron depositadas hace unos 90 millones
de anos (Cretéacico superior) en el lecho y
Tronco de conifera semienterrado mérgenes de anchos rios con canales
(luego f6sil entrelazados que, procedentes del suroes-
te, se dirigian hacia el noreste, donde des-
embocaban en el mar, que ocupaba el
borde del océano de Tethys.

Los rios arrastraban en sus canales arenas y gravas de cuarzo procedentes
de la erosion de zonas mas elevadas en el area occidental de la Peninsula, actua-
les provincias de Salamanca y Caceres; por ese motivo se encuentran, entre las
arenas, hileras de cantos rodados de las cuarcitas, semejantes a las presentes en
las actuales sierras de Gata y Pefia de Francia. Los hilos de corriente estaban
entrecruzados, dejando entre si barras e islas emergidas, que cambiaban conti-
nuamente de posicidon al modificarse la posicion de los canales. Las hileras de
cantos nos marcan la posiciéon de estos hilos de corriente, que fueron variando

Barra arenosa
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continuamente de posicion en el tiempo. El movimiento de las arenas por arras-
tre de la corriente se producia mediante pequefias dunas subacuaticas, en las
que los granos eran removilizados en la parte trasera y depositados en la delan-
tera, dispuestos como laminas inclinadas en el sentido del flujo; estas estructuras
sedimentarias, que pueden verse hoy en dia observando detalladamente los fren-
tes de las areneras, reciben el nombre de laminaciones cruzadas, y sirven para
reconstruir la direccién y sentido de la corriente. Cuando las laminaciones tienen
formas rectilineas corresponden con antiguas dunas de cresta recta, mientras que
las curvadas concavas se asocian a dunas de cresta ondulada.

En las margenes de los canales habia extensos mantos de arenas deposita-
das durante los desbordamientos y, un poco mas alejadas, zonas encharcadas
donde se sedimentaban arcillas. Los suelos areno-arcillosos, bajo un clima inter-
tropical, sufren fuertes procesos de lavado, concentrandose minerales insolubles
como los 6xidos de hierro y arcillas del tipo caolin; por este motivo, intercalados

Figura 111. Afloramiento de las arenas siliceas en Valleruela de
Pedraza, con sus caracteristicos tonos blanco-grisaceos, inter-
calaciones de colores abigarrados (amarillo, rojo, pardo...), y
aspecto descarnado por la erosion de arroyada en los frentes de
las antiguas areneras abandonadas. (Foto: A. Carrera)

189



Figura 112. Fragmento de un tronco fosilizado en silice (xilépalo),
correspondiente a una conifera del Cretacico superior, ubicado en
una plaza de Caballar. (Foto: A. Carrera)

Figura 113. Frente de una antigua arenera en Hontoria, donde se

aprecia una peculiar ordenacion geométrica de las laminas de
arena, que se disponen inclinadas hacia la derecha, en franjas
limitadas por hileras de cantos. Esta disposicion, denominada
laminacion cruzada, se origind como consecuencia del avance
de las dunas subacudticas en el lecho de los rios, que circulaban
de izquierda (SO) a derecha (NE), donde desembocaban al mar
de Tethys. (Foto: A. Carrera)

entre las arenas se situan encostramientos de oxidos e hidroxidos de hierro, de
colores pardo-rojizos y amarillentos, en los que se pueden apreciar las marcas de
las grietas de desecacion.

La escasa vegetacion existente en las proximidades de los rios estaba cons-
tituida mayoritariamente por coniferas, cicadas y cicadales de porte arbustivo y
arbéreo. Algunos troncos de coniferas cayeron a los rios y fueron transportados y
enterrados entre las arenas, fosilizando en silice (xildpalo), aunque conservando per-
fectamente reconocibles algunos elementos anatomicos (ramas, corteza, nudos...)
y la disposicion de los anillos concéntricos en la seccion transversal. A lo largo de
las Ultimas décadas han aparecido infinidad de estos troncos fosiles en las arene-
ras segovianas, destacando los presentes en las inmediaciones de Pedraza, algu-
nos de los cuales se conservan en museos y colecciones particulares; existen dos
ejemplares de considerable tamano en el patio de El Torredn de Lozoya (Segovia).

Una ultima curiosidad que aparece entre las arenas son las denominadas
‘bolas’, ‘pitoles’ (Orejana) o ‘Venus de Sepulveda’, agregados de arena de forma
esférica, tamafo variable entre diametros de unos milimetros y medio metro, y que
pueden encontrarse aisladas o formando vistosos conjuntos de dos o mas esferas
tangentes o secantes entre si. Se trata de concreciones carbonaticas que cemen-
tan la arena, esto es, el carbonato calcico se ha disuelto y difundido concéntrica-
mente, amalgamando los granos de arena de sus alrededores; posteriormente son
desenterradas de forma natural (por erosion de las laderas) o artificial (en areneras
u obras).

El aprovechamiento tradicional de las arenas, hasta la década de 1960 se
hacia principalmente mediante una primera incision en la ladera, seguida de la
excavacion manual de galerias subterraneas que penetraban en la loma, con sec-
cién en arco de medio punto, y que empleaban como techo la base de los ban-
Ccos margosos Yy calcareos suprayacentes sobre las arenas. Los materiales se
sacaban con mulas y burros, mediante capazos, esteras y serones. Aun se con-
servan buena parte de estas galerias en diversas localidades, como Hontoria,
Segovia, Tejadilla, Orejana, Carabias...

Con la implantaciéon del uso generalizado de la maquinaria motorizada, la
explotacion subterranea se sustituyé por la mineria a cielo abierto (contorno o
ladera), ante la posibilidad de eliminar los estériles suprayacentes y avanzar en
direccion paralela a las curvas de nivel. La morfologia resultante es un frente de
explotacion de una decena de metros, una plaza estrecha y alargada, y unos
monticulos de estériles adosados a la ladera.

Por lo que respecta al procesado de los materiales extraidos, los avances tec-
nolégicos han ido a la par de la diversificacion y especializacion de los usos y apro-
vechamientos. Hasta mediados del siglo XX era suficiente con un lavado de la arena
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(para eliminar la arcilla) y su clasificacion en diferentes tamanos granulométricos (can-
tos, gravas, arenas, limos y arcillas); se empleaban en la fabricaciéon de vidrio (fabri-
ca de La Granja de San lldefonso) y como aridos de construccion, ante la creciente
demanda del area metropolitana de Madrid. Hoy en dia se someten a todo tipo de
procesos industriales, tanto para su secado tras el lavado (hornos), una separacion
granulométrica mas afinada (empleando tolvas y trémeles con rejillas, y ciclones), e
incluso su molido para obtencion de micronizados de silice. Los usos se han diver-
sificado, empleandose en la industria del gres y sanitarios, carga de pinturas, filtros
de piscinas, depuradoras y potabilizadoras, aridos en aglomerados resinicos, etc.

Las arcillas intercaladas entre los niveles arenosos, o aquéllas procedentes del
lavado de las arenas, se han empleado y alin se utilizan como materiales ceramicos
para fabricacion de ladrillos (Hontoria, Segovia, Valseca, Carbonero...), tejas (Torre
Val de San Pedro), ceramica doméstica y artesanal (Espirdo, Bernuy de Porreros...),
etc. Los niveles de antiguos suelos mas enriquecidos en caolinita (Vegas de Matute
y Hontoria) se emplearon para la fabricacion de loza (fabricas La Segoviana y
Vargas, en Segovia) y para el enjalbegado (blanqueado) de las viviendas.

Para saber mas: Alonso (1981); Alonso y Floquet (1982); Alonso y Mas (1977);
Alonso y Mas (1982); Alonso et al. (1982); Lépez de Azcona y Mingarro (1968).
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Figura 114. Aspecto de las bolas de arena en el suelo de una

antigua arenera de Valleruela de Pedraza, donde forman peque-
fios pinaculos al ser mas resistentes a la erosion que las arenas
sueltas que las rodean. (Foto: A. Carrera)

Figura 115. Proceso de formacion de las ‘bolas’, unas concre-
ciones de arena cementada que aparecen frecuentemente en el
suelo de las areneras: A) En el lecho de los antiguos rios se
depositaban granos de arenas siliceas (blancos) y de calizas
(naranjas); B) Las calizas suprayacentes, depositadas en un mar
tropical, facilitan la infiltracion de aguas bicarbonatadas; C)
Alrededor de los granos se forma un halo esférico de agua con
alto contenido en bicarbonato calcico; D) El descenso del nivel
fredtico hace que se produzca la precipitacion del bicarbonato,
cementando con carbonato célcico los granos siliceos; E y F) La
posterior erosion de las arenas sueltas (no cementadas), ponen
al descubierto las esferas de granos cementados, mas resisten-
tes a la erosion.



Figura 116. Afloramiento de rocas en el valle del arroyo
Matamuijeres (Hontoria-Madrona), donde se observan estructuras
caracteristicas de su origen en una zona litoral, propia de ambien-
tes de llanura de marea (laminaciones y alternancias) y lagunas
costeras (bancos tabulares de dolomias). (Foto: A. Carrera)

ZONAS COSTERAS Y MARES TROPICALES EN HONTORIA

Hace unos 87 millones de anos, el ascenso generalizado del nivel de los océanos
en el Planeta, asociado a la fusion del hielo en los Polos, hizo posible que un mar
somero fuera invadiendo progresivamente el actual centro peninsular, avanzando
desde el este (donde conectaba con el océano de Tethys) hacia el oeste, donde
se comunicaba con el incipiente mar Cantabrico. Todo el proceso de llegada e
implantacion del mar en Segovia esta magnificamente registrado en las rocas
sedimentarias de las proximidades de Hontoria, a lo largo del cafién del arroyo
Matamuijeres o del Hocino, por el que discurre la antigua carretera de Villacastin.
Su estudio detallado y reconstruccion paleoambiental nos permitira conocer los
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pormenores de esta apasionante evolucion de los paisajes.

Hasta aquel momento, buena parte de la Provincia estaba constituida por
una extensa planicie surcada por anchos y extensos rios entrelazados que se diri-
gian hacia el este-noreste, aprovechando un ligero escalonamiento descendente
hacia el sector ocupado actualmente por la Cordillera Ibérica (provincias de Soria,
Teruel y Guadalajara).

A medida que se produce el avance de la linea de costa, lo primero que se
implantan son los ambientes costeros relacionados con la desembocadura de los
rios preexistentes, tanto en amplios estuarios, rias y bahias, como en deltas elon-
gados. Los sedimentos arenosos de esta época, y que ocupan la parte superior
de las areneras de la carretera Hontoria-Madrona presentan estructuras sedimen-
tarias que indican dos sentidos de corriente contrapuestos: uno correspondiente
al flujo de los rios (hacia el este) y otro a la accion del oleaje litoral (hacia el oeste).

Posteriormente, con un nuevo pulso de ascenso del nivel del mar, la actual
posicién de la provincia de Segovia es ocupada por ambientes propios de una zona
costera dominada por las mareas que, debido a su topografia muy llana, dejan
amplias zonas cubiertas durante la pleamar y mareas vivas, y emergidas durante la
bajamar y las mareas muertas. Como consecuencia de los repetidos ciclos de
ascenso y descenso de las mareas, los sedimentos de esta época son una alter-
nancia de finas laminas arenosas (formadas durante el ascenso de la marea) y arci-
llosas (formadas en la estabilizacion durante la pleamar). En los sectores de la lla-
nura mareal mas bajos (situados hacia el este) el mar permanecia durante mas
tiempo, predominando el depdsito de laminas arenosas (llanura arenosa); en la
zona mas somera (hacia el oeste), solo llegaba el agua durante la pleamar y las
mareas mas vivas, predominando el depdsito de laminas arcillosas (llanura fango-
sa); entre ambas, se daba una mezcla alternante de laminas arenosas y arcillosas,
en lo que se denomina la llanura mixta. La llanura estaba cubierta por laminas de
algas cianoficeas y algunos braquiépodos que ‘pastaban’ en las mismas, y cuyos
restos fésiles se encuentran en ellas intercalados.

Junto a las areas de depdsito de laminas arenosas y arcillosas de la llanura
mareal existian pequefas lagunas costeras y zonas que permanecian encharca-
das incluso en bajamar. En estas charcas, y con un clima tropical, proliferaron los
invertebrados marinos (moluscos, braquiépodos, equinodermos...), cuyos restos
organicos (caparazones, excrementos...), junto con algas de naturaleza carbona-
tica, formaron fangos calcareos que darian lugar a bancos lenticulares de calizas
y dolomias.

El inexorable ascenso del nivel del mar, y el consiguiente avance de la linea
de costa hacia el oeste, hizo que la llanura mareal fuera cubierta definitivamente
por las aguas, pasando a constituir zonas bajo el nivel de bajamar (submareales).
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Figura 117. Izquierda. Restos fésiles de rudistas (hipuritidos) cre-
tacicos marinos, con su caracteristica valva conica curva, donde
se reconocen las lineas de crecimiento. (Foto: A. Carrera)

Figura 118. Derecha. Pieza dental fésil de un tiburdn cretdcico de
pequefo tamario, hallada en unas antiguas canteras de la Catedral
de Segovia. (Foto: A. Carrera)

Figura 119. Reconstruccion de una colonia de rudistas del géne-
ro Hippurites, con sus caracteristicas valvas hipertrofiadas coni-
cas fijadas al sustrato y sus valvas operculares (a modo de tapa-
dera) con formas elipticas-acorazonadas.
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Figura 120. Reconstruccion de los ambientes submarinos que El oleaje y las corrientes de deriva litoral se encargan de removilizar las arenas
ocuparon buena parte de la Provincia durante el Cretacico supe- costeras, mediante dunas subacuaticas de cresta ondulada, que dejaran en el
rior, con dunas subacuaticas movidas por el oleaje y las corrien- sedimento las caracteristicas laminaciones convexas (en surco). Los restos abun-
tes, entre las cuales habitaban colonias de rudistas. dantes de invertebrados marinos (moluscos, braquiépodos, equinodermos, cora-

les...) forman fangos calcareos que se entremezclan con la arena de las dunas,
sirviendo posteriormente de cemento de ésta para constituir las areniscas calca-
reas o dolomiticas. En las zonas interdunares se implantaron colonias de rudistas
(Hippurites), un grupo extinto de moluscos bivalvos de morfologia conica alarga-
da; sus restos pueden encontrarse en los taludes de la antigua carretera de
Villacastin en posicion de vida, esto es, tal y como estaban antes de morir al que-
dar enterrados por el avance de una duna sobre la colonia. Aunque la profundi-
dad no era muy elevada (apenas una decena de metros), si lo suficiente como
para que existiera una amplia representacion de vertebrados marinos, entre los
que destacan los selaceos (tiburones y rayas), cuyas piezas dentarias se encuen-
tran dispersas en las areniscas calcareas de Hontoria.

Finalmente, el aumento de la profundidad y la implantacion de barreras arreci-
fales en los sectores orientales de la Provincia (Castrojimeno), deja el sector de

194



Hontoria sumergido, pero alejado de la costa (que llegd, al menos, hasta el meridia-
no de Villacastin). Con la ausencia de oleaje y corrientes litorales, en una zona prote-
gida por la barrera arrecifal, Unicamente se depositan los restos de la actividad orga-
nica de los invertebrados marinos (caparazones, excrementos...) y los restos de
algas calcareas, generando fangos calcareos muy finos y homogéneos, que daran
lugar posteriormente a las calizas y dolomias de las inmediaciones de Madrona.

Asf como la llegada del mar se produjo de manera gradual, su retirada se
produjo de forma mas rapida, volviendo a sucederse parecidos ambientes a los
citados, pero en orden inverso, yendo hacia condiciones de menor profundidad:
zonas submareales, llanuras intermareales y, de nuevo, sistemas de rios entrela-
zados. Esta secuencia de llegada y retroceso del mar durante el Cretécico supe-
rior es observable en las sucesiones de rocas sedimentarias de otros lugares de
la Provincia, entre los que destacan: Segovia capital, Sepulveda, Valle de
Tabladillo...

Para saber mas: Alonso (1981); Alonso y Mas (1982); Alonso y Floquet (1982);
Alonso et al. (1982); Alonso et al. (1993).
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Figura 121. Corte transversal a una colonia de rudistas fosiles,
que habitaban en las zonas interdunares, y que fueron enterra-
dos por el avance de una duna submarina. Margenes del arroyo
Matamuijeres. (Foto: A. Carrera)



Figura 122. Reconstruccién ambiental del paisaje de Armufia a
finales del Cretécico superior, una zona pantanosa con lagos y un
rio en cuyas riberas habitaban cocodrilos y titanosaurios, gran-
des dinosaurios saurépodos con sus caracteristicas placas dér-
micas, empleando las colas para pelear.

DINOSAURIOS DEAMBULANDO POR ARMUNA

Hace unos 66 millones de afios, durante el transito entre los periodos geologicos
Campaniense y Maastrichtiense (Cretacico superior), el mar se retird definitiva-
mente de Segovia, dejando tras de si un rosario de islas, lagunas, marismas y
zonas pantanosas. Esta retirada se produjo por el efecto combinado del descen-
so generalizado del nivel del mar en todo el Planeta, y del comienzo de la eleva-
cion tectonica del centro peninsular, que culminara en la formacion de la Meseta
y el Sistema Central.

En estas zonas pantanosas y en los deltas de rios que comunicaban los
lagos, con un clima tropical calido y hiumedo, vivieron abundantes vertebrados,
entre los que destacan los dinosaurios, cocodrilos, tortugas y diversos tipos de
peces.

Sus restos fésiles, fragmentados y revueltos al haber sido arrastrados por
los rios, han aparecido entre las areniscas, gravas y arcillas formadas en esta
época, y que han sido explotadas como materiales de construccion (aridos, cera-
mica, vidrio...) en localidades segovianas como Vegas de Matute, Madrona,
Segovia y, sobre todo, Armufa.

El yacimiento de Armufa ha sido objeto de campafias de excavacion y
numerosas publicaciones cientificas por su riqueza fésil y su interés para la
reconstruccion paleobiogeogréfica de los ambientes y la distribucion de la fauna
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a finales del Cretacico, apenas un millén de anos antes de la gran y absolutamen-
te horrible extincion que acabd con la mayor parte de los dinosaurios.
Entre los fosiles recuperados por los especialistas con las pertinentes
autorizaciones, destacan:
- Restos de dinosaurios:
- Falange ungulada de Ornitisquio (indeterminado), Rhabdodon sp.
- Diente de Terapodo indet. (Saurépodo carnivoro bipedo)
- Titanosauridos armados o acorazados (Titanosaurus indet.): vértebras cau-
dales y osteodermos (placas dérmicas).
- Restos de cocodrilos (Mesosuchia o Eusuchia indet.): fragmentos mandi-
bulares (31 cm) y dientes.
- Restos de tortugas; placas de:
.Pelomedusidos maastrichtienses de los géneros Elochelys Nopcsa y
Rosasia sp. Carrington.
. Dermatemididos maastrichienses con dos tipos de ornamentacion (epi-
plastron izquierdo).
- Restos de peces: escamas ganoideas de Semionotiformes indet. vy
Teleosteos indet.

Los Titanosauridos eran dinosaurios cuadripedos (grupo de los
Saurisquios, con los huesos de la cadera como los reptiles), herbivoros y de talla
variable (pudiendo alcanzar los 25 m de longitud), que estan representados en
yacimientos de América del Sur, Norteamérica, Europa, Africa, Madagascar e
India; en Espafa se han encontrado restos en Fontllonga, Tremp y Ager (Lérida),
Lano (Burgos), y Madrona y Armuna (Segovia). Habitaban las riberas fluviales, por
lo que sus restos suelen aparecer entre sedimentos arenosos 0 conglomeraticos,
con esqueletos dispersos. Parece ser que sélo presentaban osteodermos (placas
dérmicas) en las areas laterales de la region sacro-pélvica, ya que probablemen-
te utilizaban sus colas como latigos durante los combates.

Los restos de Titanosauridos de Armufa, semejantes a los géneros africa-
nos y sudamericanos de esa época, destacan por su importancia paleobiogeo-
grafica ya que permiten descubrir la interconexion por el rosario de islas que exis-
tia entre los restos del supercontinente Pangea Il antes de la apertura definitiva del
océano Atlantico Sur. Los restos mandibulares de cocodrilos presentan un exce-
lente estado de conservacion; y los Pelomedusidos se cuentan entre los escasos
restos de este grupo encontrados en la peninsula Ibérica.

Para saber mas: Buscalioni y Martinez-Salanova (1990); Buscalioni vy
Sanz.(1987); ITGE (1991); Sanz (1986); Sanz y Buscalioni (1987).
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Figura 123. Resto fosil de una vértebra caudal de un titanosau-

rio, procedente de Armufia, cuyas reducidas dimensiones se
asocian a su proximidad al extremo de la cola. (Foto: A. Diez)



Figura 124. Laminaciones cruzadas en areniscas calcareas ubica-

das en el canal de rio Eresma a su paso por la alameda de La
Fuencisla. Se formaron por la migracion lateral de pequefias
dunas submarinas, arrastradas por el oleaje y las corrientes litora-
les. (Foto: A. Carrera)

UN ENTORNO PRIVILEGIADO: LA CIUDAD DE SEGOVIA

En el entorno del territorio que actualmente ocupa la ciudad de Segovia conver-
gen una serie de circunstancias que hacen de esta zona un lugar de enorme inte-
rés geoldgico-geomorfologico:

- Coinciden, en apenas tres kildbmetros cuadrados, los contactos litologicos
entre mas de media docena de tipos de rocas diferentes, formadas en gran varie-
dad de ambientes (interior de la Tierra, rios, mares, lagos...), correspondientes a
tres eras distintas, y afectadas por todo tipo de estructuras tecténicas.

- El rio Eresma y sus arroyos afluentes (Clamores, Tejadilla y Ciguifiuela) han
excavado profundos valles y canones, poniendo al descubierto en sus laderas y
cortados los contactos entre rocas e infinidad de afloramientos de los diferentes
conjuntos rocosos y sus estructuras.

- La ancestral presencia humana, con sus actividades de construccion y
explotacion de recursos minerales, ha aumentado el nimero de afloramientos y
genera una amplio abanico de fendmenos de interferencia con los procesos geo-
l6gicos activos.

Por todo ello, los puntos con interés geoldgico catalogados en el entorno de
Segovia superan el medio centenar, y las posibilidades para su empleo cientifico,
didactico y divulgativo, aun estan por desarrollar, sobre todo considerando el
publico potencial de estos recursos culturales de indole natural: mas de 55.000
residentes en la Ciudad, 150.000 habitantes en la Provincia, y alrededor de un
millén de visitantes anuales en calidad de turistas.

Los puntos con interés geoldgico se agrupan fundamentalmente en los
valles del rio Eresma y de los arroyos Clamores, Ciguifiuela y Tejadilla. Entre
ellos destacan los afloramientos de las rocas sedimentarias cretacicas, for-
madas en ambientes fluviales, litorales y marinos. Los cortados rocosos con
estructuras sedimentarias llamativas salpican las paredes y laderas de los
canones, especialmente alli donde han sido sobreexcavadas por las cons-
trucciones humanas (taludes de carreteras, canteras, huecos para edificios,
etc.). Destacan los afloramientos de: Puerta de San Cebrian, Cuesta de los
Hoyos, El Alcazar, Pefas Grajeras, La Fuencisla, Calle Real (Cervantes), El
Tejerin-Las Lastras, Cuesta de San Juan, El Terminillo, Los Viveros... En
muchos de ellos, ademas, las rocas contienen abundantes restos fésiles de
invertebrados marinos (bivalvos, corales, equinodermos...) y selaceos (dien-
tes de tiburén y raya).

Otro grupo de puntos esta constituido por los afloramientos de rocas igne-
as y/o metamorficas, como la antigua cantera de Las Romeras (Nueva Segovia),
Juarrillos, San Lorenzo, etc. Un tercer conjunto son las manifestaciones de
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estructuras tectonicas (pliegues, fallas...), representadas también en Las
Romeras, Los Viveros-Pefias Grajeras y Tejadilla, entre otros sitios.

Pero sin duda alguna, uno de los mayores valores naturales de Segovia y su
entorno radica en la geomorfologia, esto es, en la configuracion del relieve y su
impronta en el paisaje, los usos y las costumbres de sus habitantes a lo largo de
la Historia.

La propia situacion de la ciudad es un enclave geomorfoldgico singular: un
cerro, a modo de mesa (en realidad un fragmento de cuesta poco inclinada), que
ha quedado aislado de las lastras circundantes por el encajamiento de los valles
de dos corrientes fluviales en su confluencia. Este modelo de ubicacion, sin ser
Unico, puesto que se repite en numerosas localidades segovianas (Coca,
Pedraza, Sepulveda, Maderuelo, Castrojimeno...), si que confiere al cerro-interflu-
vio una configuracion que condicionara histéricamente el modelo de poblamiento
y las condiciones de accesibilidad a los recursos naturales basicos, como el agua
y los materiales de construccion.

Respecto al modelo de poblamiento, el proceso de formacion del cerro a
partir del encajamiento fluvial hace que los mayores desniveles sobre los valles cir-
cundantes se alcancen precisamente sobre la confluencia de los rios, por lo que
sera en esta zona de forma apuntada-acorazonada donde se ubiquen los centros
defensivos-militares. En el caso de Segovia es donde se situd el castro prerroma-
no, la primitiva fortaleza romana y donde posteriormente se ubicé el Alcazar;
semejante posicion ocupan los castillos de Coca, Maderuelo y Pedraza. En el
extremo opuesto del cerro, donde el desnivel respecto al territorio circundante es
menor y las laderas mas suavizadas, es necesario reforzar el sistema defensivo;
alli se situa el sector de la muralla mas elevado, entre las puertas de San Juan y
San Andrés.

En lo que se refiere a como la configuracion geomorfolégica condiciona el
acceso al agua, en Segovia tenemos uno de los mejores ejemplos posibles. El
cerro esta situado en un interfluvio estrecho, por lo que el agua de los rios esta
relativamente cerca, pero con un desnivel suficiente como para hacer inviable un
suministro permanente con un esfuerzo pequefo. Las aguas subterraneas, dada
la naturaleza carbonatica (calizas y dolomias) de la parte culminante del cerro,
estan restringidas a un exiguo acuifero carstico con un nivel freatico muy bajo,
casi inaccesible desde pozos excavados en el cerro, salvo raras excepciones de
pequenos pozos-aljibe (como el que debid haber en la calle Pozuelo, barrio de las
Canonijias).

Estos contratiempos se paliaron mediante la construccion del Acueducto,
que trasvasaba agua de una cuenca hidrografica contigua al Alto Eresma (arroyo
de la Acebeda o rio Frio), y la derivaba a cota suficiente como para que alcanzase
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Figura 125. Vista panordmica del recinto amurallado de Segovia,

desde el noroeste, donde se aprecia su ubicacion entre los valles
del rio Eresma (a la izquierda) y Clamores (a la derecha). Hace
algunos millones de afios, las lastras de Zamarramala, Plaza
Mayor y Hospital General formaban una Unica planicie, a partir de
la cual excavaron sus valles estos rios. (Foto: A. Carrera)
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También relacionado con el agua estan los manantiales y fuentes que salpi-
can las partes bajas de las laderas y cortados de los valles. Algunas de ellas de
enorme popularidad y con significacion religiosa, como los manantiales de La
Fuencisla. A grandes rasgos se pueden agrupar en dos tipos de manantiales,
segun procedan de: acuiferos fisurales en las gargantas de Eresma y Ciguifuela
(Las Delicias, La Piojosa, La Fuentecilla...); o acuiferos cérsticos en los canones
del Eresma y Clamores (La Fuencisla, El Parral, El Obispo, Santa Cruz, Piojo,
Hontanilla...).

Los importantes desniveles entre el cerro y los valles, las litologias poco
consolidadas, el clima, y el régimen torrencial de los rios circundantes, han gene-
rado una ancestral interferencia entre los procesos geomorfologicos y las activi-
dades humanas. Muchas zonas de la Ciudad se encontraban, y ain se encuen-
tran, en zona de riesgo por desprendimientos, deslizamientos e inundaciones.
Buena prueba de ello son los numerosos testimonios documentales de desas-
tres histéricos asociados a los fendmenos naturales, algunos de los cuales cau-
saron victimas mortales: inundaciones por desbordamiento del arroyo Clamores
(1500, 1733, 1791, 1853, 1981) y el rio Eresma (1511, 1513, 1521, 1543, 1605,
1626, 1627, 1629, 1695, 1733, 1791, 1799...1996); desprendimientos y desliza-
mientos en el valle del Clamores, Cuesta de Santo Domingo, Alameda del Parral,
San Marcos, estacion de ferrocarril, El Tejerin...; caida de arboles por reptacion
desde el Pinarillo sobre la carretera en la Cuesta de los Hoyos; o formacion de
hoyos por colapsos de sufusion en la Cuesta de Santa Lucia. Estos eventos han
condicionado el poblamiento y los usos de las zonas afectadas, llegando inclu-
so a provocar el traslado del Monasterio de los Huertos desde la Alameda del
Parral hasta la zona alta del recinto amurallado (actual Plaza de Los Huertos),
tras las importantes inundaciones que sufrio en el siglo XVII.

Més en detalle, la configuracion geomorfoldgica del cerro y sus inmedia-
ciones han condicionado el patron urbanistico, los usos, e incluso los toponi-
mos: las vaguadas por las que discurrian los pequenos arroyos que drenaban
el cerro durante las tormentas han dado nombre a calles y parajes del recinto
amurallado, como El Vallejo (calle y casa); los meandros en los valles dejan en
sus orillas internas relieves que han disparado la imaginacion de los segovia-
nos, a los que han atribuido topénimos por sus peculiares formas, como ‘el
submarino’, o por su situacion (‘la Casa del Sol’); las orillas externas de esos
mismos meandros generan laderas en anfiteatro a las que se atribuyd tales fun-
ciones en tiempos romanos, como es el caso de La Hontanilla o el Paseo de
Juan ll; y las zonas deprimidas o con pozas en el rio, reciben topénimos espe-
cificos, como las situadas en la calle de la Hoya, a orillas del Eresma, en el
barrio de San Lorenzo.
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Las cuevas formadas en su mayor parte por la accion carstica, omnipresen-
tes en los cortados de los canones que circundan la Ciudad, han sido refugio,
fuente de recursos, y motivo de mitos y leyendas. Buena prueba de ello son: los
restos arqueologicos de las cuevas de El Parral; las antiguas viviendas y champi-
noneras de las cuevas y abrigos en la Cuesta de Los Hoyos; el pozo-aljibe en la
Cueva del Alcazar; o la explotacion de piedras molineras y probable almacén de
nieve, como da a entender la cercana calle del Pozo de la Nieve, de la Cueva de
la Zorra.

Lejos del recinto amurallado, la Segovia de los arrabales y la ciudad moder-
na se han desarrollado en el piedemonte de la Sierra. Aqui, con relieves mas sua-
ves y alomados, la geomorfologia ejerce un menor control sobre el desarrollo
urbano. No obstante, se conservan topénimos que nos indican la impronta del
relieve y la geologia en la cultura popular, como: El Penascal, que alude a los fre-
cuentes afloramientos rocosos en las inmediaciones de la garganta del rio
Eresma; el puente del Berrocal, sobre el arroyo Clamores en la actual calle
Independencia; El Cerro (de la Horca), correspondiente a un relieve residual del
piedemonte, hoy ocupado por el poligono industrial homonimo; la calle de los
Arroyos, indicativa de los pequenos arroyuelos tributarios del Clamores por su
margen izquierda que circulaban entre la actual calle de José Zorrilla (un interflu-
vio en alto) y la avenida de la Constitucion; Las Lastras (del latin /astrum, piedra
llana o lancha), en alusion a las altiplanicies con afloramientos de rocas en lajas o
capas subhorizontales, y que ha dado lugar a infinidad de topdnimos (La
Lastrilla...).

La citada diversidad de litologias presente en el entorno de la Ciudad,
tiene su reflejo en su empleo, sucesivo o combinado, como materiales de cons-
truccion. Son numerosas las canteras y minas de las que extraian, desde tiem-
pos remotos: granitoides, como los empleados para la construccion del
Acueducto, los palacios renacentistas y el adoquinado de las calles; calizas,
dolomias y areniscas para las iglesias romanicas y goticas, la Catedral nueva y
los escudos heraldicos; arcilla para los ladrillos de las torres mudéjares y la
fabricacion de loza; arena para los revocos y esgrafiados; cantos rodados para
el borrillo; gravas para hormigones; y diversos tipos de rocas para los vallados
de mamposteria y sillarejo. Algunas de estas canteras histéricas ain se conser-
van en las inmediaciones de la iglesia de la Veracruz, El Parral, Tejadilla, San
Lorenzo, El Velédromo, El Tejerin, etc., y constituyen interesantes ejemplos de
arqueologia industrial. Otras veces nos quedan los nombres de los sitios y ofi-
cios relacionados con la extraccion de los recursos minerales, como la calle
Barreros (barrio de San Millan), en alusion al lugar donde se sacaba el barro
(arcillas arenosas) para los alfares.
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Cuando el mar llegé por ultima vez a Segovia

Hace unos 86 millones de anos, durante el periodo conocido como
Cretacico superior, el entorno de la Ciudad de Segovia era una plani-
cie casi perfecta, en la que solo destacaban pequenas elevaciones
redondeadas; por supuesto, alin no se habia formado la Sierra, y la
altitud media de la Provincia sobre el nivel del mar apenas era de unas
decenas de metros. Lo que luego seria la peninsula Ibérica se encon-
traba en latitudes subtropicales, por lo que el clima era calido, con dos
estaciones contrastadas (seca y lluviosa).

Al tratarse de una de las épocas mas célidas de la historia de la
Tierra, apenas habia hielo en los Polos, ni importantes acumulaciones
en los glaciares, lo que hizo que el nivel de mares y océanos se eleva-
se significativamente, inundando zonas costeras situadas a baja altitud.
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Figura 127. Vista aérea de la ciudad de Segovia desde el suroes-
te, donde se aprecia su situacion a caballo entre el piedemonte
serrano (sector meridional, a la derecha) y los relieves de las las-
tras calcareas (sector noroccidental, a la izquierda). (Foto: J. F.
Martin Duque)
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Figura 128. Esquema de los afloramientos en la calle Cervantes
Existia un gran océano, denominado Tethys, en la posicion del actual

Mediterraneo; y sélo estaba emergido el sector occidental de la penin-
sula Ibérica (Macizo Ibérico) y una isla en lo que actualmente es Aragon
(Macizo del Ebro); entre estas dos masas de tierra se establecia un
estrecho que conectaba el océano de Tethys con el incipiente océano
Atlantico, que se comenzaba a abrir paso en el golfo de Vizcaya.

En estas circunstancias, un ligero aumento del nivel del mar que
se produjo en el Santoniense (entre hace 86 y 84 millones de afno),
supuso un nuevo avance de la linea de costa hacia el oeste, llegando
a las proximidades de la actual Segovia. Esta llegada del mar no se
produjo de forma brusca y definitiva, sino que tuvo diferentes pulsos de
avance Yy retroceso. Asi, se sucedian y alternaban sobre Segovia
ambientes de playas, llanuras litorales cubiertas por las mareas, zonas
sumergidas con barras arenosas submarinas, pequenos arrecifes, etc.,
donde habitaban infinidad de invertebrados marinos (moluscos, bra-
quidpodos, corales...) y selaceos (tiburones y rayas).

(Calle Real), donde se pueden observar rocas formadas en
medios intermareales del Cretéacico superior. Sobre el alzado de
los edificios de la acera de los nimeros impares de la citada
calle, se han superpuesto los sitios donde afloran estas rocas,
cuyas fotografias rodean al dibujo, y el nombre de los comercios
y portales. (Fotos: A. Diez)

En el lecho de esas playas, llanuras de marea y zonas submarinas,
se depositaron importantes cantidades de fangos calcareos, arenas,
arcillas y limos, que quedaban dispuestos en capas superpuestas, a
modo de una gigantesca tarta con infinidad de finas capas. Los restos
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de los animales (dientes de tiburén, conchas de moluscos...) y su activi-
dad vital (perforaciones en el fango, pistas de desplazamiento, etc.) se
encuentran en dichas capas rocosas.

Después de millones de anos, en los que estos sedimentos fan-
gosos y arenosos fueron enterrados bajo cientos de metros de otros
depdsitos posteriores, produciendo su consolidacion y cementacion
hasta formar rocas ‘duras’, la erosion de los valles de los rios y arroyos
(Eresma, Clamores, Tejadilla, Matamujeres...), ha puesto al descubier-
to esas capas rocosas formadas en las antiguas costas. Por esta cir-
cunstancia, existen en el entorno de Segovia una buena cantidad de
excelentes afloramientos (lugares donde la roca estéa al descubierto,
visibles sin excavar) de los sedimentos que representan la ultima llega-
da del mar a Segovia, hace unos 86 millones de anos.

Entre estas rocas, destacan por la perfecta conservacion de los
detalles propios del ambiente en que se formaron, aquéllas que corres-
ponden a medios mareales, esto es, en los que se reconocen los
ascensos de la marea hacia la pleamar y los descensos hacia la baja-
mar. Estas oscilaciones ritmicas produjeron en el lecho marino una fina
alternancia de laminas arenosas (arrastre durante el ascenso de la
marea) y limo-fangosas (decantacion durante la pleamar), que hoy pue-
den reconocerse como bancos laminados de areniscas y dolomias.

Algunos de los mejores afloramientos se sitdan en las laderas de
valles y cafiones (Matamujeres, Tejadilla, Clamores, Eresma...), pero
otros estan increiblemente bajo las casas de la Ciudad, o sirviendo de
paredes a comercios y portales de los edificios de la calle Cervantes
(Calle Real). En efecto, estas rocas forman los fondos de las tiendas en
los nimeros impares de la calle Cervantes, como la joyeria Bayén, com-
plementos Sierra, Marta Serrano, La Roca, Quintanilla, Napoles y la
entreplanta del portal nimero 17. En la mayor parte de las ocasiones,
SuUS propietarios o promotores, dejaron la roca al descubierto con un
excelente criterio estético-cultural, siendo motivo de atraccion de sus
clientes y visitantes. Los tres grandes niveles distinguidos por correlacion
de estos afloramientos, permiten reconstruir la llegada del mar, ya que en
la base se encuentran llanuras de marea fangosas, seguidas por llanuras
de marea arenosas (equivalentes a las playas) y culminadas por medios
submareales, ya continuamente sumergidos (rocas de la joyeria Bayon).

Para saber mas: Diez y Martin (1993)
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Figura 129. Reconstruccion paleoambiental del cubil de hienas
que existio en la boca de la cueva de El Buho, con el fondo del
valle de Tejadilla, donde se aprecia un équido. Basado en el dibu-
jo de Mauricio Anton en el libro “Madrid antes del hombre”.

CABALLOS, UROS, HIENAS Y RINOCERONTES (DE CcOMO
ERA TEJADILLA HACE 80.000 ANOS)

Al menos durante el Ultimo millén de anos, el clima del centro peninsular ha ido
alternando fases frias y templadas con la sucesiéon de periodos glaciares e inter-
glaciares del Cuaternario. Las dos etapas glaciares mas recientes (Ultimos 200.000
anos), denominadas Riss y Wurm siguiendo la terminologia alpina, supusieron un
clima mas frio que el actual, aunque no significativamente: la temperatura media
anual era apenas unos grados inferior y, sobre todo, los inviernos eran mas frios y
duraderos, lo que permitia que permaneciera la cubierta nival de la Sierra de un
ano a otro, y se transformase en hielo formando glaciares en las cumbres y partes
culminantes de las laderas serranas.

En esta situacion, la fauna se acanton6 en los valles y vegas fluviales, apro-
vechando las condiciones microclimaticas mas templadas y la presencia de agua
y alimento. Los grandes vertebrados terrestres utilizaron las cuevas y abrigos cars-
ticos situados en las laderas de los cafones que surcan las lastras y cuestas del
piedemonte serrano (Moros, Milanillos, Frio, Tejadilla, Clamores, Eresma, Pirdn,
Viejo...) como guaridas y cubiles.

Un caso paradigmatico es el canén del arroyo Tejadilla, situado al suroeste de
la ciudad de Segovia, en cuyas cuevas y abrigos (El Buho, Alcantarilla, La Llave...)
han aparecido, entremezclados con las arenas y arcillas del relleno, restos fosiles
de muchos de estos macrovertebrados: équidos, bévidos, suidos, cérvidos, rino-
cerétidos, felinos, etc. Destaca la presencia de: rinoceronte (Stephanorhinus hemi-
toechus), hiena de las cavernas (Crocuta crocuta spelaea), uro (Bos primigenius,
bovido de gran tamano, antepasado directo del toro actual), leopardo (Panthera
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pardus) y caballos (Equus hydruntinus y Equus caballus). Se ha atribuido a este
yacimiento una edad Wirm |, primer estadial de la Ultima etapa glaciar, hace unos
80.000 anos. Esta asociacion faunistica parece indicar que se trataba de un cubil
de hienas, en un entorno paisajistico dominado por la pradera o el bosque abierto
no muy frio, por el que circulaba un rio de agua permanentes (como indica la pre-
sencia de castor europeo, Castor fiber).

Otro ejemplo lo constituyen los abrigos del valle del rio Chico o Piezga (mas
conocido como yacimiento de Villacastin), donde se han excavado e identificado
1.100 restos fosiles, pertenecientes a 35 taxones, que representan a las cuatro cla-
ses de vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) e invertebrados
(gasterépodos terrestres). Entre las 25 especies de mamiferos se han caracteriza-
do: micromamiferos (ratones de campo, lirones caretos, ratas de agua, topillos,
murciélagos, musaranas, erizos, conejos, liebres...) y macromamiferos (oso pardo,
lince de las cavernas, hiena, turén de las estepas, zorro, tejon, jabali, gamo, ciervo,
caballo germanico, asno salvaje...). El yacimiento corresponde a la etapa glaciar
Riss, en concreto en la transicion entre su segundo y tercer estadial (Riss II-1ll), hace
unos 135.000 anos (Pleistoceno medio). A partir de la interpretacion paleoecologi-
ca de la fauna durante esa época, en el entorno del yacimiento se distribuyeron, en
iguales proporciones, los terrenos abiertos y cerrados, dominando el bosque cadu-
cifolio y las estepas, bajo un clima templado himedo con influencia mediterranea.

Otros yacimientos de vertebrados pleistocenos que han sido estudiados en
la provincia de Segovia son: Murcielaguinos (correspondiente al periodo Holstein,
interglaciar Mindel-Riss, Pleistoceno medio) en Losana de Pirén; Pradena (atribui-
do al transito entre los estadiales Riss II-lll, Pleistoceno medio); Pinarillo | y Il (asig-
nados al transito Wurm I-Il, Pleistoceno superior) en Segovia; y Cueva Nueva
(Pleistoceno superior), Cueva de Antonio Lépez (Pleistoceno medio), Cueva de la
Griega (¢ Pleistoceno medio?) y Cueva de la Puerta de la Villa (Pleistoceno medio)
todas ellas en Pedraza de la Sierra.

Un dato curioso es que en casi todos los yacimientos se han encontrado
coprolitos: restos fosiles de los excrementos, fundamentalmente de los carnivoros
de mayor tamano. Algunos, como los de hienas, son especialmente abundantes y
con sus formas globosas terminadas en un apéndice agudo, estan perfectamente
conservadas al estar constituidos por fragmentos 6seos triturados y digeridos de
Sus presas; en ocasiones puede reconocerse el origen de los fragmentos y huesos
pequenos, mayoritariamente correspondientes a lagomorfos (conejos v liebres).

Para saber mas: Arribas (1989); Arribas (1994a); Arribas (1994b); Arribas (1995);

Arribas (1999); Arribas y Palmqvist (2001); Barea et al. (2002); Inigo (1991); Ihigo
(1995); Ifigo et al. (1998); Molero et al. (1989).
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Figura 130. Relleno de la cueva del Buho, con el perfil final de

las excavaciones paleontoldgicas llevadas a cabo en la década
de 1980, donde se aprecian diferentes niveles de limos, arenas
y arcillas que contenfan los restos fosiles. (Foto: A. Diez)



CUEVA DE ENEBRALEJOS:
LOS PAISAJES SUBTERRANEOS DE SEGOVIA

Existe en la provincia de Segovia una abundante representacion de los fendmenos
denominados endocarsticos: formas subterraneas asociadas a la accion carstica.
Se trata fundamentalmente de morfologias de desarrollo horizontal o subhorizontal
(abrigos, solapos, galerias y cuevas), con una presencia menor de las formas verti-
cales, como pozos y simas.

Los fendmenos carsticos se producen por la accion del agua que, mezclada con
el CO: atmosférico y sobre todo edéfico (del suelo), adquiere caracter acido y es capaz
de reaccionar con las rocas carbonaticas (calizas, dolomias, margas, marmoles...),
produciendo su disolucion, o la desaparicion del cemento que une sus cantos o gra-
nos (conglomerados y areniscas). En otras ocasiones, la carstificacion consiste en la
dilucién simple en agua de otras rocas salinas, como el yeso o la halita (sal comun).

Las rocas susceptibles de ser carstificadas en la provincia de Segovia pueden
agruparse en varios conjuntos:

- Marmoles y calizas cristalinas proterozoicas y paleozoicas, como las
aflorantes en diversos lugares de la Sierra de Guadarrama y su piedemonte
(Vegas de Matute, Hontoria, Nueva Segovia...), y localizaciones puntuales de
la Sierra de Ayllén (Estebanvela).

- Calizas, dolomias, margas y areniscas dolomiticas mesozoicas, tanto
jurasicas (Honrubia de la Cuesta, Torreadrada...) como sobre todo cretécicas
(Segovia, Pedraza, Pradena, Sepulveda...).

- Conglomerados calcareos, yesos, margas y calizas cenozoicas, situa-
dos en el borde de los macizos montanosos (Segovia, Francos,
Fuentiduefa...) o en los paramos septentrionales (Cuéllar, Sacramenia...).
Entre todos estos conjuntos destaca, cuantitativa y cualitativamente, la carsti-

ficacion que se ha producido en las calizas y dolomias cretécicas, tanto en las orlas
SO-NE que bordean a lo largo de 112 km el piedemonte del Sistema Central (Ituero
y Lama, Valdeprados, Madrona, Segovia...Grado del Pico) y otros macizos (Santa
Maria de Nieva-Carbonero, Lastras del Pozo, Lastras de Cuéllar, Fuentiduefa...), asi
como cubriendo alguno de los macizos que conservan la cobertera sedimentaria
(Pradena-Pedraza, Torreiglesias, Sepulveda, Montejo de la Vega...). En estas rocas,
el proceso de formacién de conductos endocérsticos comenzé en el Plioceno,
poco antes de quedar expuestos los macizos por arrasamiento superficial, y libera-
dos de los sedimentos cenozoicos que los cubrian; los primeros rellenos detriticos
de los conductos con restos fosiles, datan del Pleistoceno medio.

La carstificacion no es un proceso aleatorio dentro de la roca, sigue unas direc-
ciones y desarrollos determinados por diversos factores, entre los que destacan: la
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laderas y cuestas arenosas

AFLORAMIENTOS DE
ROCAS CARSTIFICABLES:
[ ] Calizas, margas y yesos miocenos
[ Calizas, dolomias, margas y yesos cretacicos
[ Calizas, dolomias y margas jurasicas
Bl Czlizas y marmoles protero- y paleozoicos

2 Principales cavidades naturales ( endocarst)

E Elementos de exocarst ( dolinas y torcas)
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Sector Wristico acondicionadg B Cclomias y calizas cretacicas
Espelectemnas (estalactitas y estalagmitas) B Galerias inundadas en |a zona fredtica
= Sedimenics detriticos B Sentido de circulacidn del agua subterrdnes

Figura 132. Alzado esquematico de la cueva de los Enebralejos,
donde se aprecia su desarrollo netamente horizontal, con varios
niveles de galerias que siguen la estratificacion de las dolomias
y calizas cretacicas. Modificada de la imagen amablemente cedi-
da por Julio Barea (Barea, 2001).

naturaleza de la roca, su espesor (potencia) y disposicion (estructura o inclinacion), la
presencia de discontinuidades (planos de estratificacion, fallas, diaclasas...), la dis-
ponibilidad de agua, y la posicién del nivel de base (marcado por un rio préximo). Los
condicionantes estructurales, fundamentalmente la fracturacion (fallas y diaclasas)
son los mas importantes en la disposicion de las cavidades, con direcciones predo-
minantemente meridianas: N-S (Sepulveda), NNO-SSE (Pedraza) y NNE-SSO
(Préadena); subparalelas a la direccién de maximo acortamiento horizontal que produ-
jo la elevacion del Sistema Central.

El desarrollo del endocarst en Segovia esta enormemente limitado en la verti-
cal, al existir importantes variaciones composicionales y espesores exiguos de
rocas; y en la horizontal, al haber quedado el sistema rapidamente colgado respec-
to al nivel freatico, y por tanto pasado pronto de la etapa freatica (cavidades relle-
nas por agua) a la etapa vadosa (cavidades rellenas de aire) y ser relleno por depo-
sitos detriticos.

La mayor parte de las cavidades consisten en una Unica galeria horizontal des-
arrollada en un mismo banco o estrato, cuya parte superior sirve de techo a la
cueva, con una longitud de un centenar de metros, en los cuales describe un traza-
do ligeramente sinuoso (meandriforme); normalmente finalizan por estrechamiento
del conducto, haciéndolo impracticable espeleolégicamente, o por obturacion por
relleno detritico. La seccion transversal tipica es subcircular, herencia del tubo en la
fase freatica, con un pequefno encajamiento en la base correspondiente a la fase
vadosa, y que normalmente esta relleno de material detritico. Los espeleotemas de
precipitacion quimica son raros y escasamente desarrollados, con predominio de las
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Figura 133. Formaciones de espeleotemas en la cueva de Enebralejos (Sala de la Diaclasa). (Foto: Juan Bielsa, amablemente cedida por el grupo TALPA)
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estalactitas (de pequeno diametro, denominadas popularmente ‘macarrones’), esta-
lagmitas, banderas y costras. Tan limitadas son las dimensiones de las cavidades en
Segovia, que abundan términos como: boquizo, para las bocas de cuevas peque-
nas que sirven de guarida a conejos y otros animales (comarca de Cuéllar); y horna-
cho, para agujeros y cavidades en la roca, semejantes a un horno o a la boca del
mismo (Tierra de Sepulveda).

Destaca, como excepcion que confirma la regla, la cueva de Los Enebralejos
(Pradena), unica de la Provincia que esta incluida en el catédlogo de grandes cavida-
des espanolas, con sus mas de tres kildmetros y medio de desarrollo (longitud total,
3670 m; profundidad maxima, —13 m). Redescubierta al realizar un pozo en 1932,
una parte de su recorrido ha sido habilitada para la visita turistica desde el afio
1995. La cueva se puede dividir en tres sectores (Bielsa y Gutiérrez, 1999): Entrada
(galerias Turistica, del Hundimiento y Talpa, y salas de los Enterramientos vy
Santuario), Rio Arriba (galerias Rio Arriba, de la Torticolis, y del Parto) y Rio Abajo
(galerias del Pozo, Intermedia y Rio Abajo, y sala de la Diaclasa). Entre las formacio-
nes de espeleotemas destacan, dentro del sector turistico, las denominadas ‘Las
Palmeras’ (dos columnas), ‘La Cascada’, ‘El Fantasma’ y ‘La Pared de los Colores’;
en el recorrido espeleoldgico destacan ‘La Lampara’ y los enrejados de estalactitas
de las galerias del Parto y del Pozo. En el mismo sector de Pradena se sitlan mas
de una treintena de cavidades, entre las que destacan por su desarrollo las cuevas:
Pepon (1563 m, -16 m), El Jaspe (1254 m, -15,5 m), Nueva o de los Molineros (428
m, -15 m), y de las Mesillas (391 m, -8 m). La cueva del Jaspe es especialmente
singular, tanto por su desarrollo vertical-horizontal (con cascadas, sumideros y sifo-
nes), como por servir de sumidero a un arroyo procedente de la Sierra.

Para saber mas: Barea (2001); Barea (2002); Barea et al. (1999); Barea et al.
(2000); Barea et al. (2002a); Barea et al. (2002b); Barea et al. (2002c); Bielsa y
Gutiérrez (Dtors.) (1999); Gutiérrez (1998); Gutiérrez y Bielsa (1994); Llorente (1898);
Moreno (1979-1980); Moreno (1989); Moreno y Sanz Donaire (1983); Ortiz (1997);
Puig y Larraz (1896); Puig y Larraz (1897); Seccion Espeleoldgica de Ingenieros
Industriales (1982); Séptima promocién de la Escuela Técnica de Peritos Topdgrafos
(1979); TALPA.

La espeleologia nacié en Pedraza

La Espeleologia cobra en Espafia caracter de ciencia independiente de
la Historia Natural a partir del siglo XIX. Es entonces cuando se hace fre-
cuente que ingenieros de minas, naturalistas y religiosos se dediquen a
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visitar cuevas para observarlas y recoger en ellas muestras paleontologi-
cas y/o arqueoldgicas. Estos hombres pondrian la base de una ciencia
practicamente nueva por entonces en nuestro pais, pero ya abordada en
otros lugares de Europa como Alemania o Francia, donde existian impor-
tantes estudios monograficos sobre cuevas, como el Monde Sousterrain
de Sire Compte de Gaffarel (1654), el Mundus subterraneus de
Athanasius Kircher (1665), o el Der Herzogtumkrein der Hertz de
Valvassor (1780-1790).
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Figura 134. Vista de la boca de entrada a la cueva

de la Carcel en Pedraza, en primer plano, con los
edificios del recinto amurallado de la Villa al fondo.
(Foto: A. Carrera)
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Figura 135. Reproduccion del texto de Torrubia (1754, péag. 42
(A)-43 (B)), donde se narra la exploracion de la cueva de la Carcel

en Pedraza.

En Espana, antes del siglo XVIII existian solamente breves mencio-
nes de incursiones a cavidades, en libros de tema muy diverso y disper-
s0. Pero es en la obra Aparato para la Historia Natural Espanola (1754)
del franciscano José Torrubia donde encontramos por primera vez refe-
rencias documentales a la exploracion de cuevas con fines cientificos.
En ella se describen, con todo lujo de detalles, dos incursiones realiza-
das en cuevas de Segovia (1752) y Guadalajara (1753), en cuya explo-
racion intervino el propio Torrubia.

En la Cueva de la Carcel (Pedraza de la Sierra, Segovia), el corregidor
de aquel partido, D. Manuel Severino Baez y Llerena, por dar gusto a
Torrubia, como él mismo dice, “hizo entrar a seis esforzados (valientes) jove-
nes con hachas de viento (antorchas), y cautelosa prevencion de un hilo
fuerte (es decir, sujetos con una cuerda) para no perder el camino”. Dentro
de la cueva encontraron estalactitas, que arrancaron y sacaron al exterior.

El 19 de diciembre de 1752, el corregidor le mando a Torrubia el rela-
to del hecho por medio de uno de los jovenes que habian entrado en la
cueva, y que se llamaba, segun cuenta el naturalista, “Phelipe Gonzalez”,
y aflade que era natural de “Pedro Rubio” (Perorrubio), de la “jurisdiccion
de Sepulveda”. En el Archivo Parroquial de Perorrubio se encuentran las
partidas de bautismo y matrimonio de este Felipe Gonzalez, que debia
contar unos 20 afios cuando entrod en la cueva de Pedraza.

Ademas de la narracion de la expedicion, el corregidor envid a
Torrubia una de aquellas estalactitas, de la que el franciscano dice que
“muchos en esta Corte (en Madrid) han tenido por crystal montano
(cuarzo)”. Seguramente la estalactita pasé a formar parte de la importan-
te coleccion y archivo personal de Torrubia, actualmente en paradero
desconocido.

La cueva de la Carcel de Pedraza se llama asi porque, tras recorrer
durante doscientos metros sus galerias, se llega a estar bajo la carcel
vieja de la villa. Es una cueva bien conocida por los investigadores del
siglo XIX, como Casiano de Prado (De Marcelo et al., 1997), y por los
espeledlogos de nuestros dias, algo que demuestran las numerosas ins-
cripciones epigraficas que ocupan sus galerias.

Asi pues, la Espeleologia espanola, como disciplina cientifica, nacio
en Pedraza (Segovia) hace mas de 250 afos.

Para saber mas: Diez et al. (1992); De Marcelo y Diez (1998); De
Marcelo y Diez (2002); De Marcelo et al. (1997); Torrubia (1754).

214



LAS HUNDAS DE ARCONES

Cerca de la localidad de Arcones, en el paraje de La Mata, situado en la margen
derecha de la pista que se dirige hacia el Valle de Lozoya atravesando la Sierra
Calva, se encuentran unas curiosas hondonadas que dan lugar a un paisaje inso-
lito en nuestra Provincia. Se trata de las conocidas Hundas de Arcones: un siste-
ma de pequenas depresiones (huecos) de forma conica o troncoconica, que salpi-
can la rampa del piedemonte serrano, a modo de un campo bombardeado. En ori-
gen, el término hunda se asignaba en Arcones a hundimentos por donde desapa-
recen bajo tierra las aguas para salir de nuevo (Calleja, 1996).

Las hundas son dolinas o torcas, formas del relieve que se generan por la
accion carstica, un conjunto de procesos en los que el agua, mezclado con el dio-
xido de carbono del aire y del suelo (que le confiere un caracter &cido), es capaz
de disolver las rocas carbonéaticas (calizas y dolomias).

Entre las diferentes morfologias de dolinas que se han descrito, las hundas
de Arcones son de hundimiento, esto es, se han formado por el colapso del techo
de una cavidad subterranea. La proximidad de las dolinas a las zonas donde se
sumen los arroyos bajo tierra, hace que las cavidades se ubique muy someras (a
poca profundidad), lo que facilita su hundimiento. Sin embargo, normalmente no
se observan las paredes verticalizadas puesto que los materiales del techo hundi-
do y el recubrimiento de cantos y arenas, rellenan el hueco, dando formas suavi-
zadas y redondeadas en los bordes, por lo que también se denominan dolinas alu-
viales o cubiertas. Sélo una de ellas, donde las rocas carbonaticas carecen de
recubrimiento de conglomerados, puede catalogarse como dolina de disolucion o
absorcion, con morfologia conica excavada en las propias calizas.

La situacion preferente de las dolinas en el piedemonte serrano se debe a los
tres factores que controlan su desarrollo: presencia de litologias carbonaticas (cali-
zas, dolomias, margas...), en este caso de edad Cretacico superior y origen mari-
no; la existencia de discontinuidades en la roca por las que pueda penetrar la
accion carstica, en este caso los planos de estratificacion (subhorizontales), y las
fallas y diaclasas (subverticales) de origen tectonico; y por ultimo, una disponibili-
dad suficiente de agua, que en su mayoria procede de la infiltracion de los arroyos
que drenan las laderas impermeables de la Sierra y, en menor medida, de la lluvia
y la fusiéon nival directamente sobre las rocas carbonaticas.

Como la superficie freatica durante la fusion nival de primavera esta proxima
a la superficie del terreno, el fondo de las hundas aparece inundado durante varios
meses, desecandose progresivamente a medida que desciende, lo que genera el
caracteristico zonado concéntrico en la densidad y tipologia de la vegetacion en
las sucesivas orillas.
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Figura 136. Una de las Hundas de Arcones, cuyo fondo esta ocu-

pado estacionalmente por el agua, que nos indica la situacion del
nivel fredtico. (Foto: J. F. Martin Duque)






Figura 138. Boca de la torca de Francos, una dolina de colapso

formada en conglomerados calcareos. Cuando se form¢ tenia
una forma cilindrica y mas de 13 m de profundidad. (Foto: A.
Carrera)
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Figura 139. Bloques diagrama geoldgicos de la configuracion
actual del relieve de mesas en el entorno del municipio de
Orejana (en ésta pdgina) y en el valle del Cega-Pedraza de la
Sierra (en la pdgina siguiente). Los relieves tabulares, actual-
mente separados por valles y vallgjos, originalmente formaban
una amplia planicie formada por la disposicién subhorizontal de
las rocas sedimentarias cretacicas.

LASTRAS Y CUESTAS

La estructura de las rocas condiciona el paisaje

Los relieves calcareos del piedemonte ofrecen la posibilidad de establecer buenas
relaciones entre las formas del terreno que vemos y la estructura (disposicion) de los
estratos que las componen. Los estratos de rocas sedimentarias (calizas, dolomi-
as, margas y arenas) que subyacen a estos terrenos se depositaron en capas hori-
zontales, y en algunas zonas fueron luego ligeramente plegados y basculados con
la elevacion de la Sierra. Al ser erosionados posteriormente han dado lugar a toda
una serie de relieves tipicos.

Si los estratos de roca estan horizontales, 0 muy poco inclinados, se originan
relieves tabulares, a modo de plataformas o mesas, cuya superficie constituyen las
populares lastras.

Cuando un conjunto de estratos esté inclinado en un Unico sentido (bascula-
do), las formas del terreno reciben distintas denominaciones en funcién de la incli-
nacion (buzamiento) de los bancos de roca. Si los estratos se encuentran ligera-
mente inclinados, aparecen las cuestas. Si los estratos estan verticales, y alguno
de los mas resistentes forma una especie de caballon, se llaman crestas o pico-
zos. En la franja sedimentaria de ‘las lastras’ no son muy abundantes, aunque
podemos destacar la alineacion del Cerro Pelén y El Cerron, en Castroserna de
Arriba, y los relieves asociados a los pliegues del Macizo de Sepulveda (ver paginas
248-249).

Localmente, dentro del esquema general recién descrito, aparecen rocas ple-
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gadas con diferentes disposiciones, como las antiformas (cuando los estratos
adoptan una estructura similar a un arco) y las sinformas (cuando los estratos
adoptan una estructura similar a un surco o canal). Asi sucede en Valredondo
(Brieva), Valle de Tejadilla y Torreiglesias.

Mesas, lastras, vallejos, arenales y portillos: la comarca de Pedraza

El municipio de Orejana se extiende por diferentes formas del relieve: desde las
vegas del rio Pontén, hasta las gargantas de su afluente, el arroyo de la Calzada; y
desde las planicies entre El Arenal y Orejanilla, hasta los cerros del piedemonte en
Sanchopedro.

Sin embargo, entre todos ellos llaman la atencién los relieves que, a modo de
elevaciones con culminacion llana, se levantan cerca de un centenar de metros
sobre el lecho del rio Pontén y sus afluentes. Nos referimos a los cerros de
Valdelailla (1.106 m), Calamorros (1.106 m), Castillejo (1.083 m), Alameda (1.121 m),
Revilla (1.096 m), La Calera (1.136 m), Pico del Hoyo (1.153 m), Alto de la Majadilla
(1.174 m)... Ademas continlan hacia términos municipales limitrofes, como el de
Pedraza, donde destacan los cerros de: La Lastra (1100 m), Las Torcas (1.114 m),
Los Molares (1.116 m), Vaillo (1.072 m); y el propio monticulo de cumbre plana
sobre el que se situa el recinto amurallado de Pedraza (1.072 m).

Estas elevaciones tabulares, de cumbre plana bordeada por laderas rectiline-
as de fuertes pendientes, reciben los nombres de: mesas (por su similitud morfolo-
gica con el mueble doméstico), plataformas, muelas (de ahi topénimos como Los
Molares y EI Molar), y lastras; el paraje de la Lastra de la Muela, situado al SE de

La Velilla Rio Cega San Cristobal
La Lastra | - J”“x_/

Alto de las Casillas == “™..._Orgjanilla

Rio Pontdn

Calamorros

Pedraza Castillejo
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Figura 140. Vista aérea de las mesas y lastras de Orejana. Se

observan varios relieves tabulares, con culminacion plana, que
generan varias lineas de horizonte subparalelas. Entre estos
cerros, amplios valles dejan al descubierto los sedimentos are-
nosos Y arcillosos, que dan nombre a la poblacién de El Arenal.
(Foto: Justino Diez)

Torreiglesias, y el cerro de la Muela en Valle de San Pedro son buena prueba de ello.

El topdénimo lastra, muy difundido en la provincia de Segovia, tiene un origen
incierto, posiblemente latino, haciendo referencia a las lajas de roca, lanchas o pie-
dras llanas que se colocaban en la construccion de las calzadas romanas; después
ha sido profusamente utilizado en lugares de repoblacion medieval riojana y vasco-
navarra (arlasta [en euskera] = losa de piedra formada de manera natural), como
Burgos o Soria, dando nombre a numerosas localidades segovianas (Lastras del
Pozo, Lastras de Cuéllar, Lastras de Lama, La Lastrilla), infinidad de topénimos de
parajes, € incluso ermitas y virgenes (Virgen de La Lastra en Arcones). Derivado de
este término, se usa en Segovia el vocablo ‘lastrefio/a’ para designar a un terreno
de lastra poco apto para el cultivo (Calleja, 1996), debido a la delgadez de los sue-
los fértiles y a la escasa profundidad a la que aparecen las rocas calcareas, que les
confieren una alta pedregosidad. Los paisajes de lastras son caracteristicos del
entorno de Segovia y Zamarramala, Espirdo y La Higuera, Torreiglesias, Caballar,
desde Torreval de San Pedro hasta Pedraza, el entorno de las ‘Valleruelas’ (de
Sepllveda y Pedraza), o La Matilla, Villar de Sobrepena, y Villaseca, entre otras
muchas localidades.

El origen de todos estos relieves es bien conocido: en un principio las cum-
bres de los cerros formaban una Unica zona casi plana (como puede deducirse de
la semejanza entre sus cotas, que rondan los 1100 m sobre el nivel del mar); fueron
los rios y arroyos situados entre ellos los que, durante la formacion de sus valles
(‘vallejos’) a partir de esta planicie culminante, fueron encajandose y dejando indivi-
dualizados los diferentes cerros, que quedaban aislados como torreones o castillos
(‘castillejos’). Alli donde el encajamiento de los arroyos, por su escasa entidad, no
alcanzo a separar del todo los cerros, dejo entre ellos pequenos collados o porta-
chuelos (El Collaillo, Portillo de la Alameda...), que han aprovechado los caminos
vecinales y carreteras, vias pecuarias (Cafiada Real de Orejana), e incluso localida-
des que buscaban el abrigo del relieve (Revilla). Por el contrario, donde los valles
entre los relieves adquieren mayores dimensiones, se forman las ‘valleruelas’, que
dan nombre a los municipios de Valleruela de Sepulveda y Pedraza.

La base de las laderas de estos relieves esta formada por arenas y arcillas de
origen fluvial (véase paginas 188-191), cuyas vertientes adoptan formas rectilineas
a ligeramente concavas, que reciben los toponimos de laderas (Laderas de
Orejanilla) y cuestas; en ellas es frecuente encontrar zonas acarcavadas (‘arenales’)
y vegetacion arboérea de encinar, al no haber sido roturadas por sus elevadas pen-
dientes. Las rocas carbonaticas, mas cementadas y resistentes, sirven de protec-
cion frente a la erosion a las arenas infrayacentes, mas deleznables. Los estratos de
calizas y dolomias afloran en la culminacion de los cerros formando escarpes esca-
lonados, y dan lugar a delgados suelos pedregosos, y a pequenos cortados en la

220



parte superior de las laderas. A veces, los afloramientos de rocas carbonaticas son
tan estrechos que recuerdan a ruinas de castillos (Castillejo en Orejana y Espirdo;
Los Castillejos en Arahuetes); otras, constituyen cerros elevados que han servido de
ubicacion a poblamientos desde antiguo, haciéndose eco la toponimia de esta cir-
cunstancia (Los Castros en Valseca); o tienen formas caracteristicas troncocénicas
que se asemejan a Utiles domésticos (EI Seron, en Segovia); finalmente han sido
objeto de explotacion de recursos naturales, como la cal (La Calera y El Calerdn).
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Figura 141. Vista aérea del cerro de la Muela (Valle de San

Pedro), un relieve tabular con forma de mesa, condicionado por
la proteccion que ejercen los materiales suprayacentes (calizas,
dolomias y areniscas, con tonos grisaceos) sobre las arcillas y
arenas de las laderas, blanquecinas y afectadas por acarcava-
mientos. (Foto: Justino Diez)



Figura 142. A) Los terrenos situados entre Riofrio y Madrona consti-
tuyen cuestas. La ladera poco inclinada hacia Madrona constituye un
‘dorso de cuesta’, ya que coincide con las superficies de los estratos.
B) En las proximidades de Ituero y Lama, la mayor inclinacion de los
bancos de roca, origina cuestas inclinadas que muestran sus dorsos
ala carretera N-110. (Fotos: A. Carrera)

Las cuestas del piedemonte del Guadarrama

Un relieve en cuesta se caracteriza por una ladera larga y poco inclinada (‘dorso
de cuesta’, coincidente de manera aproximada con las superficies que separan
los estratos), y una ladera corta y de mas pendiente (‘frente de cuesta’). Buenos
ejemplos aparecen desde Vegas de Matute hasta el arroyo Tejadilla, de manera
casi continua. Pero también en Gallegos (Torregil), Matabuena, Matamala,
Arcones, Pradena y Casla. O en el entorno de El Cubillo y El Guijar, una de las
pocas localizaciones del piedemonte con un verdadero ‘relieve en cuestas’: es
decir, una alineacion de varias cuestas.

Cuando los estratos tienen mucha mayor inclinacion (proxima o superior a
45°), aparecen relieves de tipo cuestas inclinadas (en terminologia anglosajona,
hogback, en alusién a su semejanza con la cresta que forma el espinazo de los
cerdos). Los mejores ejemplos de toda esta franja sedimentaria estan en Ituero y
Lama.
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¢Un valle redondo? Valredondo, Brieva

Valredondo del Monte refiere un paraje situado en las proximidades del caserio de
Quintanar, pero dentro del término municipal de Brieva. Esta inmejorable descripcion
toponimica da nombre, en efecto, a un verdadero ‘valle redondo’. El origen de esta
morfologia es el siguiente (figura 143): en las inmediaciones de Brieva y La Higuera los
estratos estan mas o menos horizontales, pero se curvan en su borde norte, cerca de
Quintanar, produciendo una especie de escaldn (pliegue ‘monoclinal’ o ‘en rodilla’).
Pero sucede ademas que en la zona de maxima flexion (lo que seria el ‘borde’ del
escaldn) las rocas no se plegaron uniformemente, como lo haria un doblez de un
papel o la arruga de una alfombra, sino que se formaron pequenos abombamientos,
denominados ‘domos’, similares a las zonas elevadas de una huevera.

Con posterioridad, la erosion actud en la parte central (0 zona mas abomba-
da) de esos domos, truncando las capas superiores y mas duras (calizas y dolo-
mias). Una vez desmanteladas esas capas, la erosion llego hasta los estratos infe-
riores de arenas y arcillas. Como estos estratos son mas facilmente erosionables
que los superiores, cuando la accién erosiva (fundamentalmente debida a agua
corriente) llegd a estos niveles, ‘vacid’ el interior del domo, produciendo una
depresion o valle circular, que constituye el citado ‘Valredondo’. El resultado final,
el que vemos actualmente, queda definido por una depresion o valle que esta bor-
deada por unas capas duras que tienen un patrén circular (figura 143).

La cluse de Tejadilla

La combinacion entre distintas tipologias de antiformas y sinformas, y sus diferen-
tes posibilidades de erosion, ofrece un gran nimero de formas del relieve. En una

Figura 143. (A) Representacion de la formacion de Valredondo:
los estratos, inicialmente horizontales (A), son deformados
durante la orogenia alpina, formando pliegues domicos (B); la
posterior erosion de las partes altas de los domos y el vaciado
de su ntcleo, genera valles con forma circular (C). (D) La depre-
sion con forma circular del centro de la imagen corresponde a
Valredondo, Brieva. En esta localizacion, los estratos que subya-
cen al paisaje de las lastras formaban un pequefio abombamien-
to 0 domo, cuya parte culminante fue erosionada. Como resulta-
do, ha quedado una depresion o valle circular, cuyo fondo apa-
rece cultivado. La imagen muestra ademas un buen ejemplo de
relacion entre sustrato y uso del suelo. Los encinares del primer
término de la fotografia se asientan sobre conglomerados y are-
nas, mientras que el entorno sin vegetacion de Valredondo tiene
un sustrato de calizas y dolomias (terreno de lastras, deforesta-
do para pastizales). (Foto: J.F. Martin Duque)
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Figura 144. Cluse de Tejadilla, en las inmediaciones del puen-
te de la carretera N-110 (Foto: A. Carrera). Las capas curva-
das con forma de arco son estratos, que originalmente estu-
vieron horizontales. La deformacion debida a la tectonica
alpina las ha plegado ligeramente, formando una pequefia
antiforma. La erosion del arroyo Tejadilla, cortando perpendi-
cularmente el pliegue, ha originado una cluse, que permite
observar la estructura de plegamiento anticlinal.

de esas posibilidades, un rio puede erosionar perpendicularmente a una antiforma,
produciendo una estructura similar a la que originaria un corte de cufia con un
cuchillo sobre una serie de laminas combadas con forma de arco. Esta fisonomia
se llama cluse (de origen frances, procedente de los Montes Jura, donde son
caracteristicas), y también watergap (del inglés, citadas en los Montes Apalaches,
donde también son frecuentes). En la franja sedimentaria que estamos describien-
do son raras, pero existe algun ejemplo con potencial didactico. Nos referimos a la
cluse de Tejadilla, cuyo toponimo (La Citara), puede hacer alusion precisamente e
esta forma, que recuerda al instrumento musical (figura 144).

La Muela de Torreiglesias

El toponimo ‘muela’ es uno de los mejores y mas descriptivos de cuantos se uti-
lizan para describir una determinada forma del terreno: pequefo monticulo con
forma de la citada pieza dental; es decir, con una pequena concavidad en la parte
culminante. Las ‘muelas’ son casi siempre pequenas sinformas que quedan como
relieves elevados respecto a los de su entorno (denominados entonces sinclina-
les colgados). La figura 145 explica como se puede llegar a esta complicada
situacion, ya que pareceria mas légico que una sinforma (estratos plegados como
un canal), formaran un valle.
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lastras y cuestas arenosas




Figura 146 (en la otra pdgina). Zona de confluencia de los rios
Piron y Viejo. Estos cafiones interrumpen unos terrenos ligera-
mente ondulados (lastras) que culminan los estratos del
Cretacico superior de esta zona. Los terrenos cultivados del
fondo corresponden a las campifias. La poblacién de la esquina
superior derecha es Torreiglesias. (Foto: Justino Diez)

PENASBUBIAS Y COVATILLAS. LOS CANONES DEL VIEJO Y
EL PIRON

Un canodn es un valle estrecho, de paredes mas o menos verticales o escalona-
das y fondo plano. En planta, los canones pueden ser rectilineos o bien describir
curvas (meandros encajados), en cuyo caso se les denomina ‘hoces’. Los cafio-
nes se desarrollan habitualmente en series de rocas sedimentarias, como calizas
O areniscas.

Dada la escasa entidad (superficial y de espesor) que tienen los materiales
cretacicos que forman el borde norte del piedemonte segoviano (lastras y cues-
tas arenosas), la erosiéon de los rios principales sobre estos terrenos ha formado
hoces y cafones de pequeno tamano. Los primeros son normalmente tramos de
los segundos, y reciben entonces el nombre de ‘hocinos’. Por ejemplo, el arroyo
de Matamujeres cerca de Madrona (arroyo del Hocino).

Entre esos pequenos canones y hoces se encuentran los elaborados por los
rios y arroyos siguientes: Moros, entre Vegas de Matute y Guijasalvas; Herreros en
Ortigosa del Monte; Milanillos, Matavacas, Frio y Matamujeres, cerca de Madrona;
Tejadilla, Clamores y Eresma, en el entorno de la ciudad de Segovia; San Medel,
entre Espirdo y Bernuy; Polendos, entre La Higuera y Quintanar; Pirén y Viejo, en
Torreiglesias; Horco, en Caballar; La Matilla, entre El Cubillo y ElI Guijar; Santa
Agueda y Cega en Arahuetes y Pajares de Pedraza; Cega vy las Vegas, entre el
paraje de Las Vegas y La Velilla; Vadillo, en Pedraza; San Juan, en Pradena, y
luego entre Castroserna de Arriba y Valdesaz; y Caslilla en Casla.

Por su diversidad de formas, los cafiones de los rios Piron y Viejo constitu-
yen una localizacion de elevado interés didactico. Los rios Pirdn y Viejo confluyen
en el término municipal de Torreiglesias. Lo hacen sobre un terreno de rocas ‘cali-
zas’ (en realidad dolomias, calizas y margas), de manera que las formas del relie-
ve de este entorno son producto de una combinacion de la accion geomorfologi-
ca de los rios (procesos fluviales) y de la disolucion de las rocas carbonaticas (pro-
cesos carsticos o karsticos). El resultado es la formaciéon de unos valles de pare-
des bastante verticales y fondo plano (figura 146), cuyo entorno mas inmediato
esté salpicado por algunas formas carsticas tipicas: manantiales caudalosos,
cuevas y pequenas dolinas.

La formacién de canones, cuevas, manantiales y torcas

Al igual que otros pequefos cafiones del piedemonte, la localizacion inicial de los
valles del Vigjo y del Piron en Torreiglesias esta condicionada por fallas, que frac-
turan los conjuntos rocosos y constituyen las zonas por las que los rios pueden
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Figura 147. A) Hace poco més de un millén de afios, los cafiones
del Pirén y el Viejo no existian, y estos rios discurrian por el fondo
de vaguadas poco profundas. El nivel fredtico (zona del subsuelo
por debajo de la cual todos los huecos de una roca estan rellenos
por agua, constituyendo un ‘acuifero’) se situaba a poca profundi-
dad, aproximadamente a la misma altura de los rios. El agua que
se infiltraba en el terreno alcanzaba pronto el nivel freatico, y a par-
tir de ese momento pasaba a circular horizontalmente, moviéndo-
se hacia los rios. En este movimiento, el agua fue disolviendo dis-
continuidades de las rocas, ensanchandolas. B) A medida que los
rios profundizaban, el nivel fredtico fue descendiendo simultanea-
mente. La infiltracion de agua desde la superficie de las lastras
hasta el nivel freético, siguiendo un movimiento vertical, continu el
proceso de ensanchamiento de las grietas y cavidades que queda-
ron secas. Y al igual que en la fase anterior, el movimiento del agua
hacia los rios por debajo del nivel fredtico continud el desarrollo de
cavidades horizontales. En esta zona el agua subterranea rellenaba
todas las discontinuidades, y las ensanchaba por igual en todos los
sentidos. De esta manera, a partir de pequefias grietas (de no méas
de unos milimetros o centimetros), se formaron cavidades de
dimensiones métricas. C) La excavacion de los cafiones del Viejo y
el Pirén continué hasta alcanzar su posicion actual, lo que hizo des-
cender alin mas el nivel fredtico de toda la zona. Cuando un proce-
s0 de este tipo ocurre de forma ‘rapida’ (siempre en términos geo-
|8gicos), la formacion de estalactitas y estalagmitas es menor, y la
ausencia casi generalizada de estas formaciones en las cuevas de
este entorno indica que ese descenso fue rapido aqui. Las cuevas
que quedaron secas siguieron ensanchandose, hasta un punto en
que el techo de algunas llegé a derrumbarse, formando pequefias
dolinas de colapso (denominadas aqui ‘torcas’), como la existente
en el valle del rio Viejo. Estas cavidades ‘secas’, que una vez estu-
vieron totalmente inundadas, son las que quedan ahora a distintas
alturas en las paredes de los cafiones (cuevas de la Vaquera, la
Mora, el Moro, Santiaguito, La Arena, Los Pedroches,
Murcigallinos. ..). En la situacion actual, el agua del subsuelo sigue
moviéndose lateralmente hacia los rios, y con dicho movimiento
sigue formando cavidades horizontales. El agua sale al exterior en
forma de manantiales, como el de Covatillas o el situado bajo la
entrada de la Cueva de La Vaquera desde el Pirdn.

erosionar de manera mas facil. Se trata de fallas del basamento, pero que afec-
tan también a la cobertera sedimentaria en la que se desarrollan los cafiones. En
la sierra y el piedemonte, los rios se adaptaron en buena medida a estas fractu-
ras, y al llegar a las coberteras sedimentarias las atravesaron, excavando alli
donde las fallas habian conseguido ‘romperlas’.

Pero la accion de las aguas encauzadas estuvo reforzada aqui por la accion
del agua subterranea en el interior de estos terrenos ‘calizos’ (erosion carstica).
Mas efectiva en las proximidades de los cursos fluviales, porque las aguas que se
infiltraban en las lastras iban finalmente a parar a los citados rios, de manera que
entorno a éstos se concentraba la mayor parte de la circulacion de agua.

La erosion carstica se produce cuando el agua de lluvia se combina con el
CO: existente en la atmosfera, pero sobre todo con el CO: del suelo -mas abun-
dante aun—, formando acido carbonico (H-COs). El agua cargado de acido car-
boénico se infiltréd en estos terrenos a través de sus discontinuidades (fracturas y
planos que separan los estratos), ‘disolviendo’ las rocas del subsuelo. Calizas y
dolomias son poco solubles en presencia de agua pura, pero lo son en presencia
de agua con acido carbonico.

Con el paso del tiempo las discontinuidades se ensancharon, y formaron
una red subterranea de pequefos conductos conectados entre si por los que cir-
culaba el agua. Eventualmente las discontinuidades se ensancharon mas, de
manera que a partir de grietas muy pequenas se formaron cavidades. Estas cue-
vas no llegaron a alcanzar aqui un gran desarrollo, pero su abundancia es sufi-
ciente como para llegar a caracterizar el entorno, y darle nombre: Covatillas
(pequefas cuevas). Alguna de estas cavidades llego a colapsar, formando peque-
fias dolinas (poco frecuentes también). Estas, a su vez, se habrian ensanchado y
solapado, condicionando la formacién de pequefios valles (denominados enton-
ces ‘de disolucion’). La evolucion de valles de este tipo habria sido finalmente el
origen de alguno de los hocinos y canones principales (figura 147):

Elementos geomorfologicos singulares en un paisaje singular

Los procesos descritos en el apartado anterior han configurado algunos elemen-
tos geomorfolégicos de gran interés cientifico y didactico.

- La Cueva de La Vaquera. Constituye la cavidad de mayor desarrollo de
todo el entorno, con casi un kildmetro de recorrido y tres galerias. Las dos galerias
superiores estan secas, mientras que la inferior esta inundada. El agua de este nivel
inferior forma una surgencia situada justo por debajo de la entrada a la Cueva desde
el valle del Pirén. A medida que el nivel del agua descendié desde las galerias supe-
riores a la inferior, éstas iban quedando parcialmente rellenas por agua, y en ellas se
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sedimentaron las arenas, limos y arcillas que rellenan buena parte de esta Cueva. El
descenso del nivel freatico fue la causa de que las galerias superiores quedaran
secas, lo que permitié su utilizacion por parte de animales y por los primeros pobla-
dores de la comarca. La abundancia y diversidad de recursos naturales en el entor-
no de los canones del Viejo y el Piron debié condicionar el establecimiento en ellos
de algunas de las primeras poblaciones humanas de la Meseta Norte. Este hecho
queda patente en la excepcional riqueza arqueoldgica de la Cueva de la Vaquera,
que constituye uno de los yacimientos neoliticos mas importante de toda la Cuenca
del Duero (Zamora, 1976; Estremera, 2003).

- La fuente de Covatillas. Se trata de un ejemplo magnifico de manantial
carstico, que parece haber sido utilizado por el hombre desde antiguo, ya que la
actual surgencia esté tallada en roca. El manantial constituye la salida al exterior
de la mayor parte del agua subterranea existente en los terrenos que quedan
entre los rios Polendos y Pirén. Es por tanto la surgencia de un verdadero rio sub-
terréneo, que con un caudal superior a los 100 litros por segundo es la principal
fuente de alimentacion del rio en verano en esta zona. Sus excelentes aguas tie-
nen altos contenidos en bicarbonatos, calcio y magnesio, lo que constituye una
prueba muy convincente de la accion erosiva por disolucion de estas aguas al
atravesar los terrenos de calizas y dolomias (carbonato de calcio, y carbonato de
calcio y magnesio respectivamente). La Cueva de La Arena se sitUa en las proxi-
midades de este manantial, sobre la surgencia, y constituye el sistema de cavida-
des que ha quedado colgado a medida que el nivel fredtico descendia, por pro-
fundizacion del valle.

- La Torca del rio Viejo. En la culminacion de la ladera derecha del rio Viejo,
en las proximidades de un pequeno valle seco que desciende desde el sur de
Torreiglesias, puede observarse un buen ejemplo de ‘dolina de colapso’: una
depresion carstica formada por el derrumbe del techo de una cueva. Esta oque-
dad en el terreno recibe el nombre de ‘torca’ (La Torca), que es un término utiliza-
do de manera generalizada en algunas regiones del interior peninsular para deno-
minar a las dolinas (figura 148).

- Abrigos naturales de Santiaguito. La presencia de ‘abrigos naturales’
(solapos, viseras) es comun en distintas localizaciones de las laderas del cafén
del Piron, sobre todo en sus tramos mas verticales. Desde un punto de vista geo-
morfolégico, este tipo de formas reciben el nombre de ‘laderas en extraplomo’ o
balmas. Para explicar su formacion hay que invocar varias posibilidades. Por una
parte, el propio rio Piron, en su proceso de encajamiento, pudo excavar de forma
concentrada algun tramo de las paredes del valle, normalmente a través de mean-
dros cuya margen externa horadaba y disolvia directamente la roca. Pero la for-
macion de estas laderas en extraplomo también pudo producirse por procesos de
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meteorizacion concentrada por agua subterranea (por debajo del nivel del suelo)
que disuelven y desagregan la roca. Finalmente, podrian ser tramos de pequefas
cavidades, ‘cortadas’ por el propio rio, e incluso coincidir con antiguas surgen-
cias, pero éste parece el proceso menos probable aqui. Sea como fuere, estos
abrigos suelen coincidir con estratos mas faciimente erosionables (mas margo-
s0s) que los que quedan como base y techo o voladizo de la cavidad (areniscas
dolomiticas), mas resistentes.

Del conjunto de abrigos naturales de esta zona destaca especialmente uno,
cuya configuracion permitid la construccion de la ermita rupestre de Santiaguito,
uno de los lugares mas emblematicos de estos valles.

- Canales abandonados del rio Piron. Aunque el aspecto de la llanura alu-
vial del canon del Piron parece uniforme (una gran pradera), un recorrido y obser-
vacion por la misma permitira identificar buenos ejemplos de ‘canales abandona-
dos’. Estos son reconocibles, ademas de por la propia forma de ‘canal’ excavado
en la llanura, por la acumulacion de gravas y arenas dentro de los mismos. Por
estos canales, bien visibles en el tramo de llanura situado entre la ermita de
Santiaguito y la entrada al rio Viejo, discurria el rio Piron hace no demasiados anos.
Su abandono se habria producido con posterioridad a una gran inundacion, des-
pués de la cual el canal se habria instalado en otra posicion dentro de la llanura.
Actualmente sélo circula agua por estos canales en periodos de crecidas, tras los
cuales algunos tramos quedan como zonas encharcadas durante algun tiempo.

- ‘Panales de abeja’ excavados en roca. A mitad de camino entre la fuen-
te de Covatillas y la ermita de Santiaguito, siempre sobre la llanura aluvial, apare-
ce un gran bloque rocoso (de areniscas dolomiticas), caido desde las paredes del
canoén por un antiguo desprendimiento. La identificacion del bloque al que nos
referimos es facil, ya que esta muy préximo a un meandro del rio, y sobre todo
porque esta lleno de pequefias oquedades, a modo de ‘panal de abeja’. Estas
pequefas oquedades constituyen un excelente ejemplo de ‘erosion alveolar’, la
cual se produce por disolucion y desagregacion de la roca, por accion del agua,
a favor de zonas de debilidad (planos de estratificacion y diaclasas).

De Covatillas a Penasrubias

Aguas abajo del caserio de Covatillas, y hasta las proximidades del Parral de
Villovela, el rio Pirén pasa a discurrir de nuevo sobre gneises. Tal y como lo hacia
en el piedemonte. Esto se debe a la presencia de un pequefo bloque de ‘basa-
mento’, a modo de macizo, en esta zona. El trazado de una de las fallas a partir
de las cuales se eleva dicho bloque discurre practicamente siguiendo la primera
parte del camino de Covatillas a Cabanas y a Pinillos, y contintdia por las inmedia-
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ciones del caserio de Covatillas hasta Torreiglesias. Esta falla puede intuirse debi-
do al cambio de relieve y vegetacion que se produce a partir de la misma. El tipo
de sustrato (gneises) condiciona irremisiblemente el paisaje, de manera que de la
llanura aluvial que rellenaba el fondo del candn aguas arriba de Covatillas pasa
ahora a un valle con forma de V, sin depdsitos aluviales en su fondo, y en cuyas
laderas aparece un denso encinar. El paisaje en este tramo recuerda a las gargan-
tas del piedemonte, con llamativas formas acastilladas de gneises flanqueando el
fondo del encajamiento, sobre todo en su margen derecha.

En la margen izquierda del tramo de rio que venimos describiendo, si bien el
fondo del valle tiene forma de V, la morfologia de su parte superior recuerda a la
de los canones cercanos. Ello es asi porque aparece aqui un retazo de rocas sedi-
mentarias cretacicas (las que forman los terrenos de lastras y canones), que de
nuevo condicionan irremisiblemente las formas del terreno: cantiles o cortados
rocosos practicamente verticales en la parte superior, y taludes tendidos en la
parte inferior, debidos tanto a la presencia de estratos de arenas y arcillas como
a la caida de derrubios desde los cantiles. Estas rocas no aparecen sobre la parte
superior de la ladera derecha porque se erosionaron.

Los escarpes rocosos aparecen también aqui salpicados de pequefias cavi-
dades, muy abundantes a ambos lados del camino que va desde Penasrrubias a
Pinillos. Alguna de ellas tiene un cierto desarrollo, como la cueva de La Bota. Pero
lo que verdaderamente llama la atencion es la tonalidad rojiza de esos escarpes,
de la cual deriva el nombre de la poblacién mas cercana (Pefasrubias o
Pefarrubias). La interpretacion que se hace de esta coloracion es la siguiente: lo
que denominamos ‘calizas’ y dolomias estan compuestas mayoritariamente por
los minerales calcita (carbonato calcico) y dolomita (carbonato calcico y magné-
sico) respectivamente. Pero no de manera exclusiva, ya que existen otros com-
puestos (o ‘impurezas’) dentro de esas masas rocosas (fundamentalmente arci-
llas y oxidos de hierro). Cuando calizas y dolomias se carstifican (disuelven), for-
mando los citados sistemas de cavidades, los otros compuestos no lo hacen, y
quedan como residuos. En este caso, y en realidad casi siempre que aparecen
tonos rojizos en el terreno, son los 6xidos de hierro que recubren las paredes
rocosas los que otorgan esta tonalidad.

El enclave de la poblacion de Penasrubias de Pirén, sobre un promontorio
situado a mitad de ladera entre la pequena garganta del Pirén y unos escarpes
calizos rojizos, puede considerarse uno de los mas singulares y de mayor valor
paisajistico de toda la provincia de Segovia.

Para saber mas: Estremera (2003); ITGE (1991b); Martin Duque y Rincén (1988);
Zamora (1976).
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Figura 148. La pequefia depresion circular de la derecha de la

imagen es la Torca del rio Viejo, un buen ejemplo de pequefia
dolina ‘de colapso’. Las lastras circundantes se caracterizan por
su extrema aridez, ya que incluso cuando estan surcadas por
pequefios ‘vallejos’, como el del centro de la imagen, éstos estan
secos. Es asi porque las rocas que componen el macizo son muy
permeables, y el nivel freatico se encuentra aproximadamente a
la misma altura del rio, muy por debajo de la superficie de valle-
jos y lastras. De esta manera, el agua que precipita sobre estos
terrenos se infiltra hasta llegar a ese nivel. (Foto: Justino Diez)
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Los macizos y serrezuelas segovianos constituyen bloques ‘periféricos’ de terrenos similares a los de los sistemas Central
e Ibérico, situados a modo de enclaves dentro del dominio de la cuenca sedimentaria. De ellos, las serrezuelas constitu-
yen pequenos relieves montanosos, a diferencia de los macizos, que aparecen culminados por planicies. Este es el caso
de la ‘Serrezuela’, culminada por relieves proximos a los 1400 metros de altitud (Pefacuerno, 1377 m), y que aparece
recogida en los distintos mapas topograficos como ‘sierra’ (Sierra de Pradales).

Esta unidad es la que mayor diversidad geoldgica presenta de toda la provincia, ya que incluye, del nicleo hacia los
bordes: rocas metamorficas (gneises, cuarcitas, pizarras); areniscas del Triasico; calizas, margas y dolomias del Jurésico;
y arenas, areniscas, calizas, dolomias y margas del Cretacico. Por este motivo, se trata de un lugar privilegiado para la
interpretacion geoldgica. Los ambientes sedimentarios fluviales del Triasico y la gran diversidad de fosiles del Jurasico y
Cretéacico son solo un ejemplo. También en relacion con la variedad de rocas, la de formas del terreno es elevada: cres-
tas, colinas y valles en el nucleo metamorfico; lomas, barrancos y vaguadas en arenas y areniscas; y cuestas, ‘lastras’ y
magnificos valles en calizas, margas y dolomias. Alguno de estos valles, en particular aquéllos que descienden desde las
Ultimas cuestas occidentales de la Serrezuela hacia el Duratén, entre Burgomillodo y San Miguel de Bernuy (arroyos del
Valle, en Valle de Tabladillo y Castroserracin; del Risco y de Fuente del Prado en Castrojimeno; de Valdehorno, del Hoyuelo
y de la Hoz en Carrascal del Rio), se encuentran entre los mas bellos de la provincia, con formas muy singulares, como
los ‘frailes y las monjas’ de Valle de Tabladillo.
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Figura 149. Reconstruccion idealizada de los ambientes aluviales
(abanicos y rios) en los que se depositaron las areniscas tridsicas
de la Serrezuela, sedimentadas en el lecho y las margenes de cau-
ces entrelazados con islas y barras, en cuyas proximidades se pro-
dujeron pequefias emisiones volcanicas a favor de fallas. Restos
de estas lavas, fluidas y oscuras, se encuentran intercaladas en
las areniscas en las proximidades de Aldeanueva, constituyendo
las Unicas rocas volcanicas de la Provincia.

RIOS ANCHOS EN LA SERREZUELA

La Serrezuela o Sierra de Pradales esta formada por el flanco meridional (lado
sur) de una amplia antiforma (un pliegue con la apertura hacia abajo) consti-
tuida mayoritariamente por rocas sedimentarias triasicas, jurasicas y cretaci-
cas. Lo que resta del pliegue ha sido erosionado, dejando al descubierto
todas estas rocas y, en la zona central (nucleo), rocas metamorficas e igneas
del denominado Macizo de Honrubia.

La ladera de La Serrezuela orientada hacia el norte esta mayoritariamente
formada por rocas sedimentarias triasicas, sobre todo areniscas rojas, conglo-
merados, limolitas (limos consolidados) y lutitas (arcillas compactadas). Un
estudio pormenorizado de su disposicion geométrica, estructuras internas vy
contenido mineraldgico y paleontoldgico ha permitido reconstruir el paisaje y
ambiente en el que se depositaron (hace unos 235 millones de anos) como are-
nas, cantos, gravas, limos y arcillas: amplias planicies por las que discurrian
anchos rios con canales entrelazados (braided en terminologia anglosajona),
que se dirigian hacia el este, donde desembocaban en la costa del incipiente
mar Tethys. Los rios procedian de los ultimos restos de los relieves del orége-
no hercinico, situados al suroeste (provincias de Salamanca y Zamora), donde
se erosionaban las cuarcitas, pizarras y granitos paleozoicos.
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En el lecho de los canales de los rios, donde la energia era mayor, el
agua podia arrastrar las particulas de mayor tamafio, como cantos, gravas y
arenas, que formaban pequefias dunas subacuaticas, barras e islas entre los
hilos de corriente; las margenes, soélo inundadas durante las crecidas, acumu-
laban las arcillas y los limos depositados en charcas y zonas pantanosas. El
clima arido subtropical aceleré los fendmenos de movilizaciéon de éxidos de
hierro dentro del suelo, dando la caracteristica coloracion amarillento-rojiza a
estas rocas, y el retrabajamiento de los cantos por los persistentes vientos.

Los materiales triasicos a los que nos referimos presentan escasos res-
tos fosiles, practicamente limitados a las huellas de las raices de plantas (rizo-
tubulos) que vivian en las margenes de los canales, normalmente cementadas
en carbonatos de tonos claros. De forma extraordinaria puede encontrarse
alguna huella de transito (icnita) de reptiles, o restos vegetales silicificados.

Estas areniscas y conglomerados estan escasamente cementados de
forma natural, condicionando que sean faciles de labrar y ligeros para ser
transportados, lo que ha hecho que se hayan utilizado en la arquitectura tra-
dicional para la fabricacion de sillares y dinteles en las localidades proximas,
como Pradales, Aldeanueva de la Serrezuela y Honrubia de la Cuesta. Las
areniscas reciben distintos nombres populares, como piedras molineras (por
otro de sus usos comunes), rodenos o piedras rodenas (por su coloracion
rojiza).

El ascenso del nivel del mar ocurrido a finales del Tridsico, desplazé los
ambientes costeros a esta zona, depositando sobre las gravas y arenas flu-
viales, arcillas y limos de llanuras de marea (denominadas sebkhas en zonas
aridas y semiaridas), con periodos de encharcamiento que alternaban con
otros de fuerte evaporacion (dando lugar a planicies cuarteadas por las grie-
tas de desecacion).

Intercaladas entre las arenas y arcillas se encuentran afloramientos pun-
tuales de las Unicas rocas volcanicas (ofitas) que pueden verse en Segovia.
Estas rocas tienen su origen en pequenas erupciones de escasa emision de
lava, que ocurrieron en esas llanuras a favor de profundas fallas desde el
Triasico hasta el Jurasico.

Rocas triasicas similares a éstas de La Serrezuela afloran también en el
sector suroriental de la provincia, entre las localidades de Grado del Pico y
Santibanez de Ayllon, sirviendo de base al Pico del Grado.

Para saber mas: Asensio Amor y Sanchez Cela (1968); Hernando (1976a);

Hernando (1976b); Hernando (1977a); Hernando (1977b); Hernando vy
Hernando (1976); Hernando et al. (1977).
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Figura 150. En las inmediaciones de Honrubia de la Cuesta, las

areniscas triasicas forman cuestas con los caracteristicos tonos
pardo-rojizos del rodeno (Foto: A. Diez)



Figura 151. Restos fosiles de rudistas (radiolitidos) cretacicos
marinos, con su caracteristica valva cénica curva, donde se reco-
nocen las fases de crecimiento. (Foto: A. Carrera)

Figura 152. Reconstruccion de una colonia de rudistas del géne-
ro Radiolites en el fondo del mar, donde se aprecia la diferencia
entre ambas valvas (hipertrofiada y opercular), y las caracteristi-
cas lineas de crecimiento anual.

ARRECIFES EN CASTROJIMENO

En los suaves relieves que enlazan el Macizo de Sepulveda con La Serrezuela, se
encuentran una serie de pequenos valles y cafiones que dejan, en los interfluvios de
sus confluencias, cerros estrechos a modo de mesas o cuestas: son los castros.

Estos cerros, de paredes escarpadas y morfologias elongadas a modo de
peninsulas, solo conectados con las lastras circundantes por estrechos istmos,
han servido de asentamiento al poblamiento humano desde la prehistoria por su
estratégica posicion defensiva. De ahi su toponimia, que deriva de la ubicacion de
antiguos poblamientos prerromanos (del latin castrum, castillo o campamento for-
tificado), y que ha dado nombre a diversas localidades segovianas desde la repo-
blacion medieval: Castroserracin, Castro (de Fuentiduena), Castrojimeno, Castrillo
(de Sepulveda)...

Tanto en los afloramientos rocosos de la parte culminante de los castros,
como en los cortados y laderas de los valles que les circundan, pueden recono-
cerse diferentes tipos de sucesiones de rocas, sus estructuras sedimentarias y su
contenido en fosiles. Especialmente espectaculares son los afloramientos roco-
sos del entorno de Castrojimeno: las rocas nos muestran una inusual cantidad y
diversidad en su contenido fosilifero de invertebrados marinos (moluscos, corales,
equinodermos...), que nos llevan a pensar que en su entorno se situd, hace unos
85 millones de anos, un gran arrecife marino.

Efectivamente, durante buena parte del Cretacico superior (hace entre unos
87 y 67 millones de afos), el sector oriental de la provincia de Segovia se encon-
traba sumergido bajo un mar somero y calido (subtropical), que aumentaba en
profundidad desde el suroeste (donde se situaba la costa) hacia el noreste (donde
llegd a cubrir varias docenas de metros). En una posicion intermedia, donde la
profundidad no era muy grande y existia un pequefo escalén en el lecho marino,
se situd una zona donde proliferaban colonias de diferentes organismos marinos:
algas (cianoficeas, verdes, rojas...), moluscos (bivalvos, gasteropodos, cefalépo-
dos...), braquidpodos, equinodermos (erizos de mar), corales, foraminiferos, brio-
z00s, ostracodos, serpulidos, etc.

Estas colonias, a modo de ‘parches’ (patchs, en terminologia anglosajona)
de varias decenas de metros de diametro, salpicaban el fondo, llegando puntual-
mente a emerger (formando pequefias barreras alargadas), y eran batidas por el
oleaje, las corrientes y, sobre todo, por las tormentas marinas, que procedian del
noreste. Tras el arrecife, en la zona que ocupa actualmente Sepulveda, y hasta el
litoral de Villacastin, el mar estaba en calma, protegido del oleaje y las tormentas;
es lo que se denomina el lagoon, o laguna marina entre el arrecife y la costa.

La diversidad de animales marinos en los parches arrecifales de

236



Castrojimeno era muy alta, aunque predominaban de forma significativa los
moluscos bivalvos, y en particular dos grupos: los rudistas (géneros Radiolites,
Hippurites, Biradiolites y Vaccinites), bivalvos con una valva coénica-cilindrica de
gran tamano y otra que sirve de opérculo (a modo de tapadera); y los ostreidos
(género Pycnodonte), muy semejantes a las ostras actuales, con sus caracteristi-
cas cubiertas interiores de nacar, y tubos de serpulidos en el exterior de las val-
vas. Actualmente se pueden reconocer grandes colonias de sus restos fosiles,
simplemente transitando con atencion por las calles de Castrojimeno o recorrien-
do los valles (arroyo de la Fuente del Prado) y lastras (paraje de El Enebralejo) que
circundan el castro.

Estas colonias arrecifales (parches) no son exclusivas de Castrojimeno.
También se han encontrado, aunque de menores dimensiones y permanencia
temporal en Segovia (valles de los arroyos de Tejadilla, Matamujeres, Clamores y
Eresma), Valseca, Valle de Tabladillo, Sepulveda... Son lugares de una notable sin-
gularidad por sus valores naturales, que merecerian una proteccion especifica,
como la declaracion de espacios protegidos bajo al figura juridica de monumen-
tos naturales.

Para saber mas: Alonso (1981); Alonso y Floquet (1982); Alonso y Mas (1982);
Alonso et al. (1982); Alonso et al. (1993).
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Figura 153. Fotografia de campo de un parche (patch) o colonia de
rudistas fosiles del género Radiolites en Castrojimeno (Foto: A.
Diez). Pueden apreciarse las secciones circulares de las valvas
conicas hipertrofiadas, que se encontraban fijadas al sustrato.



EL FRAILE Y LAS MONJAS DEL VALLE DE
TABLADILLO

En las laderas del Valle de Tabladillo y los canones afluentes (arroyo del Valle
o del Fraile) existen relieves, a modo de torreones o monolitos de varios
metros de altura, que reciben el nombre popular de ‘El Fraile’ y ‘Las Monjas’,
debido a su caracteristica forma cilindrica a conica de cima redondeada,

Figura 154. Los relieves de El Fraile (en primer término

a la izquierda) y Las Monjas (al fondo a la derecha), en
el Valle de Tabladillo. Corresponden a formas turricula-
res asociadas a la mayor resistencia a la erosion de las
brechas calcéreas de las que estan constituidas. (Foto:
A. Diez)
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como personas vestidas con habito. Existe un dicho popular que indica que
dichos frailes y monjas ‘cagan dulce’ o ‘cagan miel’, puesto que en la parte
trasera de algunos torreones, protegidas de las inclemencias atmosféricas,
solian situarse colmenas para recoger miel.

El origen de estos relieves se relaciona con un tipo peculiar de rocas,
que al ser més resistentes a la erosién, han quedado como restos no erosio-
nados en las laderas. En concreto, el fraile y las monjas del Valle de Tabladillo
estan constituidos mayoritariamente por brechas calcareas, una roca forma-
da de fragmentos de otras rocas cementados entre si; algo parecido al hor-
migon artificial o al turron duro de almendra, pero con los trozos angulosos.
El cemento calcareo, con algunos 6xidos de hierro que lo tiflen de colores
rosaceos, traba los trozos y hace al conjunto muy resistente a la erosion.

Esta brecha se formé a partir de bancos de rocas de yesos y dolomias,
cuando el yeso (sulfato de calcio hidratado) fue disuelto por las aguas de llu-
via que se infiltraban, produciendo el hundimiento (colapso) de los estratos de
dolomias suprayacentes, cuyos fragmentos rellenaron el hueco dejado por la
disolucion del yeso. Tanto los yesos como las dolomias se formaron hace
unos 70 millones de afios en una zona llana costera, donde habia charcas lito-
rales (pequefas albuferas salinas), de las que el agua marina era evaporada
bajo un clima calido y seco. Las perfectas condiciones de afloramiento de
estas rocas en el Valle ha hecho que los cientificos la empleen como localidad
de referencia de la denominada “Formacion Dolomias y margas de Valle de
Tabladillo” (C).

En las zonas donde los bancos de yeso no han sido disueltos, su com-
pactacion natural ha formado hasta tres capas lenticulares de alabastro, que
han sido objeto de explotacién desde antiguo (ya citada en el Catastro del
Marqués de la Ensenada y por Casiano de Prado a mediados del siglo XIX),
tanto en la obtencién de yeso anhidro para construccion, como en menor
medida para su labrado escultérico. Buen ejemplo de ello son las minas abier-
tas por la familias Poza-Lobo, explotadas en amplias galerias subterraneas
mediante el sistema de camaras y pilares. El espectacular entramado de
pasadizos, hoy en dia abandonado, da una idea del descomunal trabajo lleva-
do a cabo por varias generaciones de yeseros (Aurelio Pena Lobo, Felipe
Lobo, Anastasio Lobo, José Poza, Santiago Lobo...); y en especial por D.
Eleuterio Poza, que tuvo activos su mina y hornos-cubas de calcinacién en
bocamina y en el fondo del Valle hasta la década de 1980.

Para saber mas: Alonso (1981); Calvo et al. (1992); Cortazar (1891); San
Miguel de la Camara (1955).
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Si las serrezuelas son pequenos relieves montanosos en el dominio de la cuenca sedimentaria del Duero, los macizos se
caracterizan por su culminacion en forma de planicies, lo que denuncia que fueron superficies de erosion. Por su naturaleza
geologica relacionada con los sistemas Central e Ibérico, y su topografia eminentemente llana, dan lugar a terrenos y paisa-
jes muy proximos a los del piedemonte.

Los sectores de los macizos desarrollados sobre rocas graniticas presentan un aspecto convergente con el suroeste
provincial, aunque con menos abundancia de bolos y bloques en superficie. Pero algunas localizaciones de estos macizos
pueden ofrecer formas conspicuas. Asi sucede en el entorno de Balisa, en las proximidades de su ermita del Otero, donde
aparecen bolos y bloques graniticos con caracteristicos modelados de tafoni. Pero también en ambas margenes del arroyo
Balisa se reconocen algunos de los elementos tipicos de los relieves graniticos, como lanchares y ‘torres de bloques’ (tor),
denominados pefas o penascos (por ejemplo Pefia Maraval).

Los sectores de los macizos que estan desarrollados sobre pizarras (pizarrales) y gneises también gozan de caracteris-
ticas similares a las de sus piedemontes equivalentes, si bien la naturaleza distinta de las pizarras del macizo de Santa Maria
introduce muchas especificidades, incluyendo su explotacion minera. Finalmente, las llanuras y plataformas de los macizos
desarrolladas sobre rocas carbonaticas (lastras en macizos), como el macizo de Sepulveda, o los bordes de los otros maci-
Z0s, presentan unas caracteristicas muy similares a las ya descritas para las lastras del piedemonte: amplias llanuras ondula-
das y escalonadas, con suelos muy delgados, mayoritariamente cubiertas por pastizales. Unicamente la presencia de ‘valles
secos’ (vallejos) sobre estas llanuras, cuyos fondos estan rellenos por sedimentos, proporcionan suelo y retencion de hume-
dad suficiente para el cultivo de cereales. Y al igual que sucedia en el piedemonte de lastras y cuestas arenosas, también las
lastras de los macizos llevan asociadas unas bandas de arenas siliceas y arcillas (arenales y tobares). No podia ser de otra
manera, pues de hecho tienen el mismo origen sedimentario (fluvial), y han sufrido la misma evolucion geolégica.

En definitiva, los macizos segovianos condicionan la aparicion de unos terrenos (rocas, formas del relieve, suelos,
vegetacion) distintos a los de su entorno. Constituyen ‘enclaves’ o ‘islas’ de paisajes similares a piedemontes vy lastras, pero
en dominios de terrenos de origen sedimentario cubiertos mayoritariamente por campos de cereales y pinares resineros.
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Figura 155. La estructura interna del macizo de Monterrubio
explica el origen de Las Cabezas. El filon de cuarzo (en color
blanco) atraviesa, vertical y longitudinalmente, una masa de
rocas graniticas. Al ser mas resistente que éstas a los procesos
erosivos, ha permanecido como un resalte topogréfico, a modo
de verdadera ‘espina dorsal’.

LAS CABEZAS DE MONTERRUBIO

El pequeno bloque granitico de Monterrubio, también denominado de Lastras de la
Lama, constituye un magnifico ejemplo para ilustrar las caracteristicas de los maci-
Z0S segovianos, recién descritas en la introduccion a este capitulo. Se trata de un
pequeno bloque del basamento, que aparece elevado sobre el dominio de las cam-
pifas a través de fallas inversas. La falla de su borde meridional (hacia el pueblo) es
mucho mas pronunciada, y forma una ladera bastante escarpada. Esta falla es visi-
ble en los regueros que descienden desde Las Cabezas hasta el arroyo Chico. En
concreto, en la ladera situada entre el paraje La Fuente Nueva y la carretera de
Monterrubio a Marugan.

Las rocas que componen el sustrato de este bloque son similares a las del
cercano piedemonte del suroeste (granitoides), y por tanto las formas del terreno
son también parecidas: bolos y bloques dispersos sobre un recubrimiento de
material arenoso. La diferencia esencial estriba en que la presencia de bolos y blo-
ques es mucho menos frecuente aqui, si bien cuando aparecen muestran formas
inequivocas de los paisajes graniticos. Es el caso de ‘El Huevo’ (denominaciéon que
se repite, al menos, en Ortigosa y Valsain), magnifico ejemplo de bolo granitico
situado sobre la ladera del macizo que vierte al arroyo Chico. También al igual que
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macizos

en el piedemonte, los afloramientos rocosos mas prominentes y abundantes apa-
recen en las laderas de los arroyos que cortan el macizo, sobre todo en su borde
sureste (Palancar, Valdejimena).

Desde un punto de vista topografico el macizo tiene una culminacion bastan-
te plana, sobre la cual se forman incluso pequenas lagunas temporales. Entre ellas
destaca la singular ‘Charcayuela’, referida como Charca Hoyuela en los mapas
topograficos.

La elevacion del macizo respecto de los terrenos circundantes, a modo de
pequena plataforma elevada o ‘meseta’, es mas evidente hacia el Sur y el Suroeste,
ya que en este borde el arroyo Chico, o Piezga, ha excavado su valle. Esto convier-
te a este borde del macizo en un magnifico balcén o mirador natural, desde el cual
se pueden obtener panoramicas que incluyen las campifias de Monterrubio, ltuero
y Zarzuela, un amplio sector del piedemonte, Los Calocos, y las Sierras de Ojos
Albos, Malagén, Quintanar, La Mujer Muerta y Pefalara.

La naturaleza granitica del sustrato del macizo no es favorable al cultivo, y aun-
que histéricamente se ha roturado (todavia son reconocibles surcos en algunos sec-
tores), el aprovechamiento mayoritario de este terreno ha sido y es el de sus pastos
y sus lefas. La configuracion actual de este paisaje es pues una mezcla de pastiza-
les y encinares muy abiertos, en un entorno dominado por campos de cultivo (al Sur
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Figura 156. Vista aérea oblicua. En superficie, el trazado del filon
coincide con la culminacion de los cerros alargados. La fotogra-
fia ilustra muy bien, ademés, las repercusiones que tiene la dis-
tinta naturaleza geolégica en el paisaje. Ocupando la mayor
parte del cuadrante inferior izquierdo de la imagen se sitda el
macizo de sustrato granitico, cubierto por encinares y pastizales.
Los campos de cultivo que configuran el resto de la escena se
sittian sobre rocas sedimentarias. Atravesando este dominio de
campifias, en el tercio superior de la imagen, es posible identifi-
car las vegas de los rios Moros y Piezga. (Foto: Justino Diez)



Figura 157. Vista aérea del cerro de El Tormejon, en Armufia,
donde se aprecia su constitucion a partir de bancos de rocas
sedimentarias (calizas, dolomias y areniscas), ligeramente plega-
das. (Foto: A. Diez)

y al Este) y pinares (al Norte y al Oeste). Al estar parcialmente cubierto por encinas
se refiere localmente como ‘monte’, utilizado como ‘terreno arbolado’ y no en un
sentido topogréfico. Aunque lo primero va normalmente asociado a lo segundo, ya
que los terrenos arbolados, que habrian cubierto por igual toda esta comarca, se han
conservado solo en las zonas mas abruptas, como en las laderas del macizo.

El macizo de Monterrubio estd bordeado casi en su totalidad, excepto por el
Sur y por el Suroeste, por una ‘orla’ de rocas sedimentarias del Cretacico superior,
las mismas que en el cercano borde del piedemonte, en Ituero y Lama, o en la fran-
ja que va desde Vegas de Matute hasta Torreiglesias. En contacto con el granito
aparecen arenas siliceas y arcillas. Las primeras fueron explotadas en algunas
pequenas canteras; las segundas se aprovecharon histéricamente para la fabrica-
cion de tejas en un tejar del que hoy sélo pueden verse sus ruinas: el Tovar, origi-
nalmente Tobar, derivado de ‘toba’. Hacia fuera del macizo, sobre las arenas y arci-
llas, aparecen calizas y dolomias. Y de nuevo con precision matematica, alli donde
aparecen dan lugar a las denominadas ‘lastras’ (terreno pedregoso de roca caliza y
dolomia). Asi las cosas, en el extremo nororiental del macizo de Monterrubio apare-
ce la poblacion de Lastras del Pozo, y en el extremo suroccidental esté el Caserio
de Lastras de Lama, o de la Lama. Histéricamente se referian ambas como Lastras
de Arriba (las de La Lama) y Lastras de Abajo (las del Pozo), denominaciéon que ain
es utilizada por la poblacion local.

Pero, sin duda, el rasgo mas destacado de todo este entorno es la presencia
de una alineacion de cuatro cerros alargados, separados entre ellos por arroyos y
vaguadas, que se conocen localmente como Las Cabezas. La singularidad de estos
relieves ha hecho que siempre hayan sido simbolos del municipio.

Estos monticulos alargados deben su origen a la existencia de un importante
filén de cuarzo de forma tabular, de dos a tres metros de grosor. Este atraviesa lon-
gitudinal y verticalmente el macizo, de forma paralela y a escasa distancia de la falla
que constituye el borde meridional (figura 155). El cuarzo es mucho mas resistente
a la meteorizacion y a la erosion que el granito, de manera que ante la actuacion de
unos Mismos procesos geoldgicos (meteorizacion quimica o alteracion, erosion
hidrica), el filon de cuarzo resisti6 mucho maés, y formé este resalte topografico.
Como la geometria del filon es la de un cuerpo rocoso delgado y alargado, en posi-
cion vertical, los cerros tienen forma alargada, a modo de ‘caballones’ o ‘espinas
dorsales’, solo interrumpidas por arroyos. En geomorfologia estas formas se deno-
minan relieves residuales lineales, de las cuales existen otros buenos ejemplos en
la provincia: relieve Rinconada, cerca de Los Angeles de San Rafael, o en La
Cuesta.

Para saber mas: Fernandez (1987); ITGE (1991d); Siguero (1997).
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CERROS MAG[COS: SAN ISIDRO, EL CASTILLO
Y EL TORMEJON

En el sector centro-occidental de la Provincia, la monotonia de la planicie del llano
en las campifias y los arenales tan solo es interrumpida por la suave elevacion que
supone el denominado Macizo de Santa Maria. Aln en este Macizo, predominan las
amplias planicies (superficies de arrasamiento), consecuencia de superposicion de
ciclos de erosion que afectaron a las pizarras, cuarcitas y granitos a lo largo de su
dilatada historia geoldgica.

Por este motivo, en una zona con un neto predominio de los relieves escasa-
mente contrastados, cualquier elevacion supone un hito de referencia visual en el
paisaje. Es el caso de los cerros conicos (Cuesta Grande, San Isidro, El Castillo...)
y pefias (Pefia Mora, Pefia Pinilla...) que salpican tanto el Macizo como sus marge-
nes (El Tormejon, Alto del Aguila, Cementerio de Armufia). No es de extrafiar que
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Figura 158. Los majestuosos crestones de las Pefias Rubias en
Balisa. Corresponde con una tipica pefia del Macizo de Santa
Marfa, en la que las brechas siliceas de un filon verticalizado, con
sus caracteristicos tonos rojizos, acttian como rocas mas resisten-
tes a la erosion frente a los materiales circundantes. (Foto: A. Diez)

Figura 159. El relieve de la Pefia de Pinilla, elevandose sobre las

superficies del macizo de Santa Maria. El filon de cuarzo vertica-
lizado forma una lineacion de cerros que puede seguirse a lo
largo de varios centenares de metros. (Foto: A. Diez)

estas elevaciones contengan numerosos y variados restos de poblamiento y mani-
festaciones artisticas, que abarcan desde el Paleolitico hasta nuestros dias.
Ademas, desde sus cumbres se divisan los otros cerros, por lo que forman una red
de atalayas a la que se ha atribuido connotaciones magicas y mitologicas, especial-
mente a tres de los cerros: San Isidro-Cuesta Grande, El Castillo y EI Tormejon.

Los cerros del Macizo tienen un sustrato geoldgico semejante (pizarras y cuar-
citas) y un origen vinculado a relieves residuales de tipo monte-isla. Los montes-isla
(inselbergs, del aleman) son cerros de morfologias conicas o tronco-conicas cuyas
laderas se elevan de forma neta con la planicie circundante. Normalmente corres-
ponden a relieves residuales, esto es, conjuntos rocosos que quedan sin ser erosio-
nados por estar formados de rocas mas resistentes, o situados lejos de las princi-
pales redes fluviales. Su morfologia recuerda a los montes que salpican las sabanas
africanas, por lo que se les ha asignado un origen tropical, bajo un clima arido de
estaciones seca-lluviosa alternantes.

El cerro de San Isidro esta formado por pizarras y cuarcitas proterozoico-cam-
bricas (Capas de Santa Maria), con la estratificacion de las capas rocosas hacia el
noroeste (35°) y la pizarrosidad hacia el noreste (10°); aprovechando esta pizarrosi-
dad casi horizontal se excavaron las tumbas de la necropolis de la ermita de San
Isidro. Sin embargo, el préximo cerro de la Cuesta Grande tiene esos materiales en
la base y ladera nororiental, pero su parte culminante esta formada por cuarcitas y
pizarras alternantes de edad ordovicica (Capas de Domingo Garcia). Las superficies
de diaclasado de las pizarras (direccion preferente NE-SO) han servido para des-
prender bloques, facilitando la presencia de paredes lisas orientadas al sur, donde
se realizaron los grabados; el pseudobarniz del desierto que cubre los petroglifos
paleoliticos (y no los histéricos) se relaciona con el pulido por la actividad edlica de
la Tierra de Pinares durante el Dryas reciente (entre hace 12.500 y 11.000 afios).

El cerro del Castillo esta constituido, como el de San Isidro, por pizarras y
cuarcitas proterozoico-cambricas, si bien predominan las pizarras grises y negras,
que forman un pliegue sinforme (con forma de U). El relieve de este cerro testigo, y
su dimension estratégico-defensiva se ven acrecentados por el encajamiento de la
garganta del rio Eresma en su sector oriental y septentrional, o que hace que se eli-
giera para erigir el recinto fortificado visigodo.

Las penas suelen ser relieves de menor tamafo y mas abruptos y lineales que
los cerros, relacionados con afloramientos de rocas mas resistentes a la erosion.
Normalmente se asocian al trazado de filones de cuarzo lechoso o de brechas de
cuarzo arcillosas teflidas por ¢xidos de hierro, y diques de granitos apliticos o por-
fidicos (Pefha de Pinilla, entre Pinilla-Ambroz y Pascuales; Pehas Rubias y La Pefiaza
en Balisa; Penas del Collado, entre Pascuales y Ochando).

Por el contrario, el cerro de El Tormején esta constituido por rocas sedimentarias
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cretécicas, fundamentalmente arenas, arcillas, areniscas, calizas, margas y dolomias.
Su forma de silla de montar se debe a que el conjunto sedimentario se encuentra ple-
gado con estructura sinforme (pliegue en forma de U) muy abierta; este relieve estruc-

tural se denomina sinclinal colgado. La naturaleza carbonética de los materiales culmi- Figura 160. Los denominados ‘cerros magicos' son el producto de
nantes ha posibilitado su carstificacion, existiendo toda una red de conductos subte- una larga historia, cuyos principales eventos estan esquematizados
rréneos, entre los que destaca la cueva del Tormejon. en los siguientes cortes geologicos, correspondientes a distintos
periodos: A, Pérmico-Jurasico; B, Cretécico superior; C, Paleoceno-
Para saber mas: Domingo Sieteiglesias (1983); Fernandez (1987); ITGE (1990); Eoceno inferior; D, Eoceno medio-Oligoceno; E, Mioceno; F;
Jorda Pardo (1999); Martin Escorza (1999). Plioceno; G, Plio-Pleistoceno; H, Holoceno (actualidad).
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Figura 161. Vista aérea de Seplveda, con el famoso pliegue ‘en
rodilla’, en el que los bancos de roca dibujan un amplio arco en la
ladera de La Picota al valle del Caslilla (parte superior derecha de
la foto), que recuerda al aspecto de una pierna con la rodilla fle-
xionada (de ahi el apelativo del pliegue). La zona donde los bancos
de roca se encuentran verticalizados (centro de la imagen), forman
crestones, denominados localmente picozos. (Foto: A. Carrera)

ROCAS DOBLADAS EN SEPULVEDA: LOS PICOZOS

Los crestones o crestas (hog-backs en terminologia anglosajona) son formas roco-
sas verticalizadas elaboradas por erosion de relieves estructurales de plegamiento,
alli donde las capas de roca adoptan inclinaciones superiores a 60° respecto a la
horizontal. En la comarca de Sepulveda estos crestones reciben el nombre local de
‘picozos’, en alusion a su perfil aserrado con varios picos, habiendo sido ya esque-
matizados por Cortazar en 1891. Muchos de los picozos han recibido nombres pro-
pios por su forma o situacién, como el de la Fuente del Lorito.

Se localizan en el pliegue de Sepulveda a lo largo de casi nueve kilémetros, y
en varias alineaciones como consecuencia de la erosion diferencial de las distintas
litologias de los tramos bajos de la sucesion cretacica. Los mayores resaltes quedan
marcados en el tramo que va desde el barrio de Santa Cruz (Sepulveda) al paraje de
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‘La Tejera’, coincidiendo con las zonas de flanco verticalizado, incluso invertido, del
pliegue. Las lineas de crestas localmente estan trastocadas por fracturas que las
desalinean o las cambian el buzamiento, como ocurre en la Fabrica de la Luz.

De las tres grandes estructuras de plegamiento que se distinguen en el maci-
z0 de Sepulveda, el denominado Pliegue de Sepulveda es el mas conocido desde
que apareciera como ejemplo e ilustracion de tipologias de pliegues en diferentes
libros de texto, como el popular manual Geologia de Meléndez y Fuster (en la pagi-
na 420 de diferentes ediciones entre 1966 y 2000) o el clasico Geologia de José
Macpherson (1901; pagina 105).

Se trata de un pliegue de tipo monoclinal, también denominado ‘en rodilla’ por la
similitud de la disposicién de las capas a la forma que adopta la pierna de una perso-
na sentada. La formacion del pliegue se asocia a la propagacion del movimiento de una
falla inversa (cabalgamiento) que en profundidad afecta al basamento (rocas metamaor-
ficas), siguiendo la direccion de una antigua falla tardihercinica (ENE-OSO a E-O). El
salto vertical producido por la falla fue de unos 250 m, mientras que el acortamiento en
la horizontal supuso unos 200-230 m (Gomez et al., 2003). Presenta una direccion de
maxima compresion N 140-155 grados, y posiblemente su edad sea Mioceno inferior-
superior (Intraaragoniense), esto es, de hace unos 15 millones de afos.

Las mejores vistas del pliegue se obtienen desde el mirador Ignacio Zuloaga,
donde las capas sedimentarias dibujan una rodilla perfecta (vista aparente oblicua al
eje del pliegue) sobre la ladera del valle del Caslilla, a la derecha de la villa de
Sepulveda; el mirador del Caslilla anexo a la plaza Mayor de Sepulveda, mirando
hacia Villar de Sobrepena; y desde el paraje de La Tejera, aprovechando uno de los
anchos arcenes de la carretera, mirando hacia Sepulveda, recientemente habilitado
como mirador con paneles.

Existen otros muchos pliegues alpinos de grandes dimensiones en nuestra
Provincia, entre los que destacan, por su espectacularidad o repercusion en la con-
figuracion paisajistica (formando crestas y cuestas), los que se sitlan en las siguien-
tes localidades y lugares: Vegas de Matute, Valdeprados, Penas Grajeras y La Citara
(Segovia), Uruenas, Burgomillodo (Carrascal del Rio), Ventosila, etc. En Valle de
Tabladillo (valle del arroyo de Escobatillas) existe un paraje denominado La Pecilga
(de pelcigar = pellizcar, usado en Alava, Burgos y La Rioja), que hace referencia a la
estructura plegada y verticalizada de las rocas en ese lugar (Calvo et al., 1992), a
modo de la piel pellizcada.

Para saber mas: Cadavid et al. (1971); Calonge y Diez (2002); Calvo et al. (1992); Capote
et al. (1990); Cortazar (1891); De Vicente y Gonzalez-Casado (eds.) (1991); Diez (1985);
Diez (1986); Diez (1994); Diez et al. (1996); Eraso et al. (1980); Gémez (2001); Gomez et
al. (2003); Macpherson (1901); Meléndez y Fuster (1966-2000); Portero (1970)
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Figura 162. Picozos. Crestones por erosion del flanco vertical del
pliegue en rodilla de Septlveda, junto al Puente Nuevo sobre el rio
Caslilla. (Foto: A. Carrera)

Figura 163. La Silla de Montar. Al igual que los picozos, las capas

verticales corresponden al flanco vertical del pliegue en rodilla de
Seplilveda, cuya erosion diferencial produce estas peculiares cres-
terias paralelas. (Foto: A. Carrera)



EL MACIZO DE ZARZUELA DEL PINAR

Entre los macizos de Santa Maria y la Serrezuela aparece otro, que en realidad forma
parte de la misma estructura geoldgica que aquéllos. Recibe en la literatura la deno-
minacion mas comun de Macizo de Zarzuela del Pinar, debido a que su nucleo urba-
no se sitlia en el centro de esta estructura. Aungue constituye una Unica entidad, en
realidad queda dividido en varias ‘islas’.

Un mirador excepcional entre Zarzuela del Pinar y Fuentepelayo

Si el macizo de Zarzuela del Pinar no es muy destacado por las formas del terreno
que muestra, si que lo es por incluir uno de los miradores naturales mas soberbios
de toda la provincia. Nos referimos al Alto de San Cebrian, coronado por las ruinas
de una ermita. El caracter excepcional de este mirador se debe por un lado a su posi-
cion geogréfica, situado en el centro norte de la provincia, y por otro a su posicion
fisiogréfica. Este ultimo rasgo es determinante, dado que si bien el alto es apenas un
pequeno otero, al estar situado sobre un macizo (que a su vez ya constituye una
pequena altiplanicie sobre el resto de la llanura), su cuenca visual es amplisima.
Todas las vistas que pueden obtenerse desde aqui son de gran calidad, como las
existentes hacia el Norte, con el ‘mar’ de la Tierra de Pinares en primer término, y los
paramos formando la linea del horizonte.

A borbotones: Las Fuentes, Aguilafuente

El area recreativa Las Fuentes, en Aguilafuente, se desarrolla en torno a una serie de
manantiales muy caudalosos que sirven de abastecimiento a ésta y a otras localidades
cercanas. Estos manantiales se sitlian a pocos metros del curso del rio Cega, apenas
un kilémetro antes de que éste se abra paso a través del Macizo de Zarzuela del Pinar.

El origen de estas fuentes naturales es bastante tipico. La surgencia de aguas
subterraneas se produce en la zona de contacto entre el recubrimiento arenoso que
sirve de sustrato a la Tierra de Pinares (con permeabilidad alta) y una unidad de con-
glomerados, areniscas y arcillas, de permeabilidad media a baja, que se sitla por
debajo del manto de arenas. De esta manera, las aguas subterraneas que rellenan
los poros de la capa arenosa encuentran mayor dificultad para circular entre los
poros de los materiales inferiores. Cuando el contacto entre esas dos unidades de
distinta permeabilidad ‘corta’ la superficie del terreno, como sucede aqui, se forman
los manantiales. Pero si ésta es la explicacion genérica, el hecho de que exista aqui
un caudal tan elevado se debe precisamente a la proximidad del macizo de Zarzuela.
Este actlia como una gran ‘barrera impermeable’ al flujo regional hacia el norte de
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todas las aguas subterraneas que rellenan la cuenca sedimentaria entre el piedemon-
te de la Sierra y la alineacion de los macizos de Santa Maria y Zarzuela.

Rocas podridas en el Molino del Ladrén

El rio Cega corta perpendicularmente el macizo granitico de Zarzuela del Pinar-Lastras
de Cuéllar formando un tramo fluvial que nos recuerda a un valle serrano, o del piede-
monte, debido al condicionante que introduce el cambio de tipo de rocas en el paisa-
je. En su tramo final, aguas abajo de la cerrada del embalse Boddn de Ibienza, el valle
adopta la forma de una pequeha garganta, que incluye elementos caracteristicos de
rios que discurren sobre roca, como por ejemplo ‘marmitas de gigante’.

Tanto las inmediaciones del Molino del Ladrén (alli donde la pista cruza el rio)
como las proximidades de la cerrada del embalse ya referido, constituyen alguna de
las mejores localizaciones de toda la provincia para observar saprolitos (que literal-
mente significa ‘rocas podridas’). Este término refiere a un tipo de regolito (roca des-
compuesta) en el cual es posible observar las estructuras originales de la roca que
se ha meteorizado. Este concepto es interesante, porque quiere decir que la roca se
ha alterado (ha sufrido transformaciones minerales, y ha perdido materia), pero sin
que se haya producido un cambio de volumen. Por otro lado, es posible reconocer
aun el tipo de roca, a pesar de que ésta esté profundamente modificada. De esta
manera, cualquier persona familiarizada con las rocas mas comunes puede llegar a
la conclusion de que éstas son granitos. Sin embargo, se trata de un granito que
puede ser desagregado directamente con la mano, cuando en condiciones norma-
les, como todo sabemos, es una roca muy dura. Las proximidades de la cerrada de
la presa permiten explicar otro concepto geoldgico. Unos sedimentos arenosos del
‘Terciario’ (edad Aragoniense, hace aproximadamente 15 millones de anos) descan-
san sobre una superficie irregular de granitos mucho mas antiguos, descompuestos.
A este tipo de discontinuidad se le denomina inconformidad (figura 164).

La presencia de saprolitos en el subsuelo puede constituir un factor limitante de
primer orden en obras de ingenieria, dado que es un material muy débil, que no resis-
te cargas muy pesadas. Sirva este apunte a titulo meramente informativo, ya que en
el caso de la cerrada de la presa del Bodon de Ibienza, aunque esta muy proxima a
las rocas descompuestas, en realidad esta apoyada sobre rocas mucho mas
‘sanas’. Ello es asi porque el saprolito constituye la capa mas superficial de este
macizo granitico (de unos metros de profundidad), y en la zona donde el rio ha ero-
sionado, formando una garganta, ha dejado al descubierto la roca granitica dura
sobre la que se apoya la presa.

Para saber mas: ITGE (1995a, 1995b); Pinillos et al. (2003).
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Figura 164. Las rocas grises de la parte inferior del talud son
granitos descompuestos (saprolito). Sobre ellos se apoyan unos
sedimentos arenosos del ‘Terciario’, separados por una inconfor-
midad. (Foto: A. Carrera).

Figura 165. Rio Cega, en las inmediaciones del Molino del Ladron.
(Foto: A. Carrera)
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Aungue existen en la provincia mas cafones que los del Duratén (hoces meridionales y septentrionales) y del Riaza, inclui-
mos en este epigrafe a los valles mas ‘encajados’ de estos dos rios. En realidad, es solo una cuestion de escala: es decir,
por su gran tamano configuran un dominio paisajistico.

Los referidos canones aparecen como hendiduras profundas, excavadas por los rios Duraton y Riaza en el macizo
de Sepulveda y borde oriental de la Serrezuela de Pradales, respectivamente. Su elemento mas destacado son unos mag-
nificos cortados rocosos, normalmente desnudos de vegetacion, o solo ligeramente cubiertos por plantas herbaceas y
matorrales dispersos, en tramos donde la roca es menos masiva o sobre los derrubios que se acumulan en la base de los
cantiles. Estos cortados permiten observar una buena parte de la sucesion de sedimentos de origen marino y continental
del Cretacico superior, y presentan una gran diversidad de elementos geomorfolégicos de interés. Ademas, constituyen un
habitat de gran valor ecoldgico por las especies de fauna que albergan. En el contexto de las amplias llanuras y altiplani-
cies de la Meseta, estos canones introducen una gran diversidad geoldgica, bioldgica y visual.

En este sentido, no es casual que los dos uUnicos parques naturales de la provincia de Segovia, Las Hoces del
Duratéon y del Riaza, coincidan precisamente con cafones desarrollados sobre rocas carbonaticas.
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Figura 166. Fondo del cafién del rio Duraton, anterior a la cons-

truccion del embalse de Burgomillodo. Archivo del Departamento
de Geodinamica, Universidad Complutense de Madrid.

Figura 167. Fotografia aérea de las hoces septentrionales del rio
Duraton, entre San Miguel de Bernuy y Fuentiduefia. (Foto: A.
Carrera)

ASI SE FORMARON LAS HOCES DEL DURATON

El rio Duratéon, desde su nacimiento en las proximidades del Puerto de Somosierra
(Madrid-Segovia), atraviesa muy diferentes configuraciones paisajisticas en su discu-
rrir hacia Penafiel (Valladolid), donde desemboca en el rio Duero por su margen
izquierda. De todas ellas, destacan por su espectacularidad aguéllas en las que el rio
es participe principal en la evolucion morfolégica, generando valles, gargantas u
hoces, que contrastan con la habitual uniformidad de la meseta castellana.

Sin duda alguna, los parajes mas peculiares se localizan en las zonas en las que
el rio atraviesa litologias carbonéticas (calizas, dolomias, margas...) donde, por la
naturaleza de éstas, la verticalidad de las paredes del valle contrasta notablemente
con su fondo plano. Esta configuracion paisajistica es peculiar no por ser Unica, ya
que diversos rios y arroyos segovianos la poseen (Riaza, Piron, Viejo, Eresma,
Tejadilla, etc.), sino por las proporciones que alcanza en el caso del rio Duratén.

Dos tramos del rio son especialmente reconocidos por este caracter: el com-
prendido entre las localidades de Corral de Duraton y Burgomillodo (Carrascal del
Rio), y el valle que discurre entre San Miguel de Bernuy y la villa de Fuentiduena; no
conviene olvidar el trayecto aguas abajo de Fuentiduena, de paredes no tan vertica-
lizadas, pero igualmente encajonado en un valle de fondo plano. El primero de esos
tramos, corresponde al candn meridional del rio Duraton (o simplemente las Hoces
del Duratdn) y fue declarado Parque Natural en sus dos terceras partes el 27 de junio
de 1989; el segundo tramo se denomina cafdn septentrional, de Las Vencias (por el
nombre del embalse que alberga) o de Fuentiduena (por ser la localidad mas impor-
tante de sus inmediaciones).

Las Hoces del Duraton surcan de Este a Oeste, y luego de SE a NO el denomi-
nado Macizo de Sepulveda, donde afloran principalmente materiales del Cretacico
superior, con dos conjuntos de rocas: uno inferior terrigeno (cuarzoarenitas y arcillas), y
uno superior carbonatico (calizas, dolomias y margas) de origen marino. El Candn sirve
de borde oriental a la comarca de la Tierra de Pinares y de limite meridional a la Sierra
de Pradales o La Serrezuela. La altitud media ronda los 1000 m, con maximas en torno
alos 1150 m en la zona septentrional y minimas de 850 m en el borde noroccidental.

El valle del rio Duraton y las Hoces

No cabe duda que lo que mas llama la atencion al visitante del Macizo de Sepulveda
es el espectacular valle que el rio Duratdn ha formado en las lastras, y que sirve de
limite oriental a la Tierra de Pinares. Asi pues, las preguntas que cabe hacerse son:
;Cémo se ha formado este valle?;,Son las Hoces un paisaje reciente o
antiguo?¢ Por qué tienen las paredes tan verticalizadas?¢ Tuvo el Duraton un cauce
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tan ancho como el canén actual?;,Por qué describen esas curvas o meandros?
Las respuestas a tales preguntas no son sencillas, puesto que aun son objeto
de controversia cientifica, y materia de estudio de tesis y tesinas universitarias. Si que
sabemos que el gran valle se ha formado por el progresivo encajamiento del rio
Duratén en las superficies de las lastras, esto es, el rio ha ido erosionando las rocas
de su lecho a lo largo de, al menos, los Ultimos dos millones de afos, excavando una
especie de gran zanja. Algo parecido a como un serrucho va formando una hendi-
dura estrecha y profunda en un blogue de madera. Para entender esta enorme capa-

cidad erosiva del rio hay que tener en cuenta dos aspectos: que las rocas que for-
man las lastras (calizas y dolomias) son parcialmente solubles en agua mediante la
denominada accion carstica, con lo que el lecho del rio ya estaba previamente ‘agu-
jereado’ por pequenas cuevas y dolinas, cuyo hundimiento facilitaba la tarea erosiva
del rio; y por otro lado, la enorme magnitud temporal de la que estamos hablando
(unos dos millones de afos), que reduce la tasa media de encajamiento del valle en
las lastras circundantes (unos 200 m como maximo en la zona de Vilar de
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Figura 168. Fotografia aérea del cafién u hoces meridionales del

rio Duraton: Sector del valle con orientacion SE-NO, donde se
sitdan los meandros mas cerrados, que dejan elongadas penin-
sulas en sus orillas internas, como en la que se ubica la ermita
de San Frutos (Foto: Justino Digz).

Sobrepena) a la insignificante cifra de una décima de milimetro por ano.

Esa cifra media de velocidad de encajamiento del valle del Duratén en las las-
tras es engafnosa, puesto que dicha incision se produjo en dos etapas claramente
diferenciadas: una etapa inicial en la que el Duraton formé un primer valle ancho y
poco profundo (paleovalle); y una etapa final, que aln continlda, en la que ha sufrido
un répido y profundo encajamiento de mas de 60 m, formando el cafién propiamen-
te dicho (estrecho y de paredes verticalizadas), que ocupa una estrecha banda del
lecho del antiguo paleovalle. No sabemos con certeza cuando se produjo el cambio
en la modalidad de incision del valle, pero estuvo motivado por una de estas dos
causas: o bien se produjo un ligero levantamiento tecténico de las rocas del Macizo
(neotectodnica); o bien se produjo un repentino descenso del nivel de mares y océa-
nos durante uno de los periodos glaciares del Cuaternario (el ultimo finalizado hace
unos 10.000 afos), que hizo descender el nivel del lecho del rio Duero, y en conse-
cuencia de todos sus afluentes, entre ellos la cota de desembocadura del Duraton.
Siempre se suele comparar ambas posibilidades con las dos formas que hay de cor-
tar un queso (que en el simil equivale a las rocas del Macizo), con un cuchillo (que
equivale al cauce del rio Duraton): o bien ponemos el cuchillo quieto sobre el queso,
y levantamos el queso (equivaldria a la neotectonica); o bien dejamos quieto el queso
y apretamos el cuchillo, bajando suavemente su filo hasta alcanzar la superficie de la
tabla de cortar (que equivaldria al nivel del Duero o del mar). Para mas complicacion,
no se descarta que lo que en realidad haya ocurrido en la formacion del Canon del
Duratén sea una combinacion de los dos fenémenos.

El resultado de ambas fases de encajamiento ha sido que, a partir de la parte cul-
minante de los relieves estructurales en los materiales cretacicos (lastras, mesas y
escarpes de cuesta), se ha producido durante el Cuaternario el progresivo encajamien-
to de la red fluvial, formando algunos de los elementos que hoy se reconocen en el pai-
saje: un cuenco ancho, algo desdibujado, en la parte superior del valle, donde se reco-
nocen retazos de lecho del antiguo paleovalle (denominados paleocauces), alli donde
el encajamiento posterior del candn no lo ha desmantelado; el caidn actual de pare-
des verticalizadas; y los vallejos y barrancos de los torrentes afluentes laterales, que for-
man gargantas y hocinos en las lastras y el paleovalle, y que quedan ‘colgados’, for-
mando cascadas en su desembocadura al Duratén, cuando alcanzan el cafién, dejan-
do en las paredes muescas con perfil de V 6 U. Esta singularidad de los afluentes col-
gados es faciimente reconocible en las desembocaduras de barrancos en el entorno
de la ermita de San Frutos, y se ha justificado por dos circunstancias: el rapido enca-
jamiento del cafién principal, hace que los vallejos afluentes, con menor caudal (prac-
ticamente secos todo el ano), no sean capaces de incidir en su lecho a la misma velo-
cidad que el Duraton (con caudal perenne), quedando sus valles descolgados en las
paredes del candn; otros lo justifican porque el Duratén, en el lento desplazamiento
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lateral de sus meandros, ha seccionado o erosionado la desembocadura de los torren-
tes, dejando colgadas las cabeceras de los mismos.

De lo explicado hasta ahora parece deducirse que la amplitud del paleovalle y
del canon corresponde al ancho del cauce del rio Duratén en cada momento. Nada
mas lejos de la realidad; el Duraton no ha variado significativamente de anchura y
caudal medios en los Ultimos miles de afos, y la mayor anchura del valle se debe a
que el rio no discurre siempre en linea recta y por el mismo lugar, sino que va diva-
gando (describiendo curvas o meandros), y ademas cambia de posicion durante las
crecidas y avenidas. Asi, moviéndose a derecha e izquierda y erosionando en las
paredes del valle, éste se va ensanchando progresivamente, a pesar de que el rio
continlie siendo estrecho y poco caudaloso. A este ensanchamiento contribuyen
igualmente, y de forma importante, los frecuentes desprendimientos y deslizamien-
tos que se producen en las paredes y cortados del valle, que hacen retroceder los
escarpes (ampliando el valle) y desplazan los cantos y blogues al fondo al cauce, que
los erosiona y transporta aguas abajo. Muchos de estos desprendimientos, vuelcos
y deslizamientos estan a su vez motivados por el descalzamiento o zapado que pro-
duce el rio en la base de los cantiles, especialmente en la orilla externa de las curvas
de meandro, y favorecidos por la infinidad de cuevas, solapos y abrigos que gene-
ran extraplomos inestables en las paredes del cafén.

Por Ultimo, queda por explicar por qué el trazado en planta del cainén del
Duratén describe esas vertiginosas curvas, llamadas meandros en los rios, y que por
SuU semejanza con el apero agricola, ha trasladado a estos parajes el nombre de
hoces y hocinos. Los estudios mas antiguos justificaban este trazado sinuoso, espe-
cialmente visible en el canén actual (no tan evidente en los restos del paleovalle), por
el control que egjercian las grietas y fisuras que tienen las rocas (fallas y diaclasas), en
la direccién del rio, de manera que diferentes grupos de grietas oblicuas habrian obli-
gado al rfo a adoptar estas curvas cerradas. De hecho, el trazado este-oeste del valle
entre Sepulveda y la confluencia con el rio San Juan sigue paralelo a un gran pliegue
en rodilla y la falla que lo formdé. Hoy en dia se tiende a pensar que en este trazado
meandriforme también influye un posible basculamiento tecténico ligero (de orden de
milimetros) en el Macizo de Sepulveda, que habria controlado la pendiente de los
cursos fluviales, condicionando que describieran meandros en su trazado.

Elementos geologicos singulares en las Hoces del Duraton

a) El paleovalle y el paleocauce

Dentro del valle del Duratén se sitta un antiguo valle (paleovalle) ancho vy rectilineo, en
cuyo antiguo lecho (paleocauce) pueden diferenciarse tres tramos: el primero (desde
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Figura 169. Fotografia aérea del cafion u hoces meridionales del
rio Duratdn: Sector del valle de orientacion E-O, en el que los

meandros son mas abiertos, y condicionados por la fracturacion
de las rocas del sustrato, adoptando un patron quebrado en zig-
zag. (Foto: A. Carrera)



Figura 170. Bloques-diagrama seriados explicativos del encaja-
miento progresivo del valle y cafion del rio Duraton. A) La orogenia
Alpina formd en las calizas cretacicas un gran pliegue ‘en rodilla’
con direccion E-O; B) El rio Duratén erosiond la zona de maxima
curvatura del pliegue (denominada charnela) al ser la mas fractu-
rada, formando un paleovalle rectilineo (con direccion ligeramente
oblicua al pliegue), al que desembocaban con normalidad los
afluentes de la margen derecha (en el dibujo a la izquierda): C)
Finalmente, se produce el rapido encajamiento del cafién en el
lecho del paleocauce, con trazado meandriforme, dejando colga-
dos los valles laterales de los afluentes y restos del antiguo valle.

la entrada del rio en las rocas carbonaticas hasta su confluencia con el Caslilla) pre-
senta dos niveles topograficos; el segundo, desde el punto anterior hasta la central
de Molinilla, en el que presenta direccion E-O paralela al pliegue de Sepulveda y un
unico nivel; y el tercer tramo, que llegaria hasta el embalse de Burgomillodo, con
direccion N-NO donde también presenta un Unico nivel. En algunos de los niveles
altos del paleocauce quedan restos muy erosionados de depdsitos aluviales asocia-
bles a terrazas degradadas, formados por cantos rodados y gravas.

b) El Carion

Se encuentra encajado profundamente dentro del paleocauce, dando escarpes que
superan los 100 m. Incide en calizas y dolomias describiendo un curso meandrifor-
me, caracteristica diferenciadora de su paleocauce, que por el contrario era poco
profundo, rectilineo y ancho. Presenta una alta sinuosidad (1,6), fruto de la cual se
pueden localizar orillas internas de meandro a modo de peninsulas (San Frutos y N2
Sra. de la Hoz), y meandros abandonados por estrangulamiento (La Hontanilla). El
canal actual, notablemente paralelo en gran parte de su recorrido con el caidn, pre-
senta dos tramos, uno de direccion E-O con 21 km de longitud, y otro de direccion
SE-NO y longitud de 11 km.

c) La captura del arroyo Valdepuerco por extension de un meandro del Duratdn

Un hecho singular que puede observarse desde la peninsula de San Frutos es la cap-
tura de uno de los torrentes afluentes del Duraton desde su margen derecha, por
parte del caidén de este rio, en el area sobre la ermita de Santa Engracia. El arroyo
Valdepuerco trazaba un pequeno meandro en la zona de El Angosto, antes de que
la extension del meandro del Duratén lo capturase desde este punto aguas arriba,
dejandolo como un torrente colgado afluente. El tramo restante del arroyo hasta la
desembocadura ha permanecido apenas sin escorrentia al quedar ‘decapitada’ su
cuenca, reducida al valle situado al Sur de El Angosto. Es curioso observar la apa-
rente correlacion que existe entre los cursos de agua superficial y la red de conduc-
tos subterraneos; asi, bajo la zona donde se produce la captura anteriormente cita-
da se puede reconocer una gran cavidad que ha actuado hasta tiempos recientes
como surgencia carstica.

d) Desprendimientos y laderas coluvionadas en el entorno de San Frutos

Los procesos gravitacionales se verifican en laderas y paredes del cafién y conlle-
van el movimiento de material pendiente abajo. En general, los mas comunes en el
canodn son los desprendimientos, fendmenos instantaneos en los que la masa de
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roca separada de la pared cae sobre llanura aluvial o el talud de derrubios, sin con-
tacto con el sustrato. Se localizan en las paredes con mayor altura y pendiente,
viéndose favorecidos por la disposicion de la pared frente a los principales planos
del diaclasado. En el proceso de desprendimiento tienen importancia especial los
fenémenos periglaciares, fundamentalmente la gelifraccion; también los nivales y
carsticos, que crean vias preferenciales de ensanchamiento de las diaclasas y
entrada de agua.

Aunque existen cicatrices de desprendimientos a lo largo de todo el canén,
los fendbmenos subactuales, de especial importancia para la evaluacion de riesgos
potenciales, se localizan en el tramo SE-NO, y especialmente en la zona compren-
dida entre las ermitas de N* S? de la Hoz y San Frutos. En las proximidades de ésta
Ultima se han producido en los Ultimos afios mas de media docena de desprendi-
mientos de dimensiones considerables, como los acaecidos bajo la propia parte
trasera de la ermita, y el mas reciente de la zona de Pillares-El Batan, que movili-
z6 varios miles de toneladas de roca, formando un impresionante cono de derru-
bios a orillas del embalse.

259

Figura 171. Blogues diagrama seriados de la captura del arroyo
Valdepuerco por la extension de meandro del cafion del rio
Duratén (modificado de Diez et al, 1996). A) El arroyo
Valdepuerco desembocaba al rio Duraton por su margen dere-
cha, pero ambos empezaron a describir meandros (B), que se
fueron exagerando en sus orillas externas por extension (C);
finalmente, el cafién del Duraton termina por cortar el vallejo del
arroyo, decapitandolo (D); el resultado es una hendidura con
forma de ‘W’ en la parte superior de la pared derecha del cafién
(E), en la que solo lleva agua durante las tormentas el vallejo de
la izquierda, ya que el tramo aguas abajo queda inactivo.



Figura 172. Fuente de la Salud. Manantial de origen carstico con
surgencia de aguas ligeramente hidrotermales y muy bicarbonata-
das célcicas. (Foto: A. Carrera)

Figura 173. Vista aérea del cafién del Duraton desde el suroes-
te, donde se aprecian los meandros de la Hontanilla y El Parral,
cerca de Sepulveda. El primero de los meandros (a la derecha en
la fotograffa), ha sufrido un estrangulamiento, que ha dejado
abandonado el tramo entre La Hontanilla y El Guijarral, por donde
ya no circula el agua. (Foto: A. Carrera)

e) Estructuras sedimentarias en los cortados rocosos

El profundo encajamiento del cafdn del Duraton ha dejado al descubierto decenas
de metros de la serie de rocas cretacicas, de origen marino, que constituyen el
Macizo de Sepulveda. Por ello, es facil reconocer en los cortados algunas estructu-
ras y disposiciones de las rocas o sus elementos (granos, particulas...) que nos per-
miten interpretar su origen submarino. Es el caso de las laminaciones cruzadas,
estructuras en las rocas a escala centimétrica, horizontales unas e inclinadas otras,
y que corresponden a un corte transversal de antiguas dunas subacuaticas que,
movidas por el oleaje, se movian hacia la costa (ver explicacion mas detallada en las
paginas 192-195). Uno de los ejemplos mas facilmente reconocible se encuentra en
los cortados frente a la ermita de San Frutos, mirando desde la barandilla situada en
las ruinas del antiguo convento, hacia las paredes de la otra orilla, en un escarpe
situado bajo una encina. En los cortados sobre la ermita de Santa Engracia se llegan
a reconocer, en la disposicion de los bancos de roca, las formas de las antiguas
dunas submarinas.

f) Fuente de la Salud

En el tramo del Canon situado aguas arriba de Sepulveda y el barrio de Santa Cruz,
bajo los cortados de la Lastra Giriega, se ubica un importante manantial de origen
cérstico (ver explicacion en las paginas 300-301), que vierte sus aguas casi directa-
mente al cauce del rio Duratén: se trata de la popular fuente de La Salud. Es una sur-
gencia con cierta constancia en el caudal, a la que se ha estimado un aforo medio
de 159 m%hora (unos 44 litros por segundo), y una temperatura del agua (19 °C)
superior a la media anual atmosférica, sin que pueda considerarse termal. La com-
posicion del agua es basicamente bicarbonatada célcica (ver andlisis en la pagina
422), con elevada mineralizacion de bicarbonatos, por lo que ha sido declarada agua
minero-medicinal en julio de 1989. A sus aguas se atribuyen toda una serie de pro-
piedades terapéuticas y curativas (dermatologicas, digestivas, urinarias...), tanto por
el bafo en la piscina que forma la represa del azud, como por ingestién o gargaras.
Entre las décadas de 1980 y 1990 se empez6 a tramitar un proyecto de aprovecha-
miento como agua mineral embotellada, cuya captacion alteraria notablemente el
manantial, y que afortunadamente parece haber quedado paralizado.

g) Meandro abandonado de La Hontanilla

En la carretera local que une las localidades de Sepulveda y Villar de Sobrepena,
aproximadamente a medio camino, se ha habilitado el arcén de la carretera en una
curva como potencial aparcamiento para la observacion del paisaje. Desde este
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punto, o desde el extremo del camino que parte en direccion al Cafén, se obser-
va uno de los ejemplos mas espectaculares de meandros abandonados de la pro-
vincia de Segovia. El rio Duratén originalmente formaba una curva (meandro), reco-
rriendo la amplia vaguada cuyo fondo ahora esta ocupado por zonas cultivadas en
abandono y matorrales. En un determinado momento, el estrangulamiento de la
parte estrecha de la orilla interna del meandro, produjo el corte del mismo, pasan-
do a discurrir en linea recta, y abandonando esa antigua curva (ver explicacion mas
detallada en las paginas 321-325). Destaca en este meandro abandonado el relie-
ve acastillado aislado de la roca que quedaba en la orilla interna del antiguo mean-
dro, que nos permite reconstruir perfectamente con la imaginacion el antiguo tra-
zado del rio.

Para saber mas: Bullén et al. (1978); Calonge y Diez (2002); Diez (1985); Diez (1986);
Diez (1994); Diez et al. (1996); Eraso et al. (1980); G.E.V. Spalaeus (1986).
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Figura 174. Las Hoces del Riaza se caracterizan desde el punto de
vista geomorfoldgico por laderas con dos tramos: uno superior con
escarpes y cortados, con relieves turriculares (pefias); y otro infe-
rior, hasta el fondo del valle, de vertientes rectilineas (cuestas)
cubiertas por vegetacion arbdrea. (Foto: Justino Diez)

PENAS Y CUESTAS EN LAS HOCES DEL RIO RIAZA

El rio Riaza atraviesa la provincia de Segovia de sur a norte, desde el Puerto de
la Quesera (Riofrio de Riaza) hasta Montejo de la Vega de la Serrezuela, configu-
rando paisajes singulares. Entre ellos, sin duda destaca el cafon fluviocarstico
que forma el rio entre Maderuelo y Montejo, como si antes de abandonar la
Provincia el rio quisiera ‘imitar’ la labor realizada por otras corrientes segovianas
(Duraton, Pirén, Eresma, Tejadlilla...).

Las Hoces del rio Riaza se sittan en el extremo nororiental de los relieves de
la Sierra de Pradales (o La Serrezuela), en el vértice donde limitan las provincias
de Segovia, Soria y Burgos. El rio, discurriendo con direccion ESE-ONO a lo largo
de unos diez kildmetros, ha excavado en las lastras circundantes un profundo
valle de paredes verticalizadas que se extiende desde la cerrada del embalse de
Linares del Arroyo hasta La Cuesta del Carrascal, en las inmediaciones de
Montejo. Desde el afo 1974, existe un refugio de rapaces gestionado por la
Asociacion para la Defensa de la Naturaleza (WWF/ADENA) y otro menor a cargo
de la Confederacion Hidrografica del Duero; con posterioridad el conjunto ha sido
incluido dentro de la Red de Espacios Naturales de Castilla y Leén, protegido bajo
la figura de Parque Natural.

Como ocurria en el caso del Duraton, los materiales en los que el rio Riaza
forma su valle son rocas carbonaticas (calizas, dolomias, margas...) de edad
Cretacico superior y origen marino, que se encuentran en disposiciéon subhorizon-
tal, salvo en los lugares donde han sido plegadas y falladas por la orogenia Alpina
(como en la cerrada del embalse de Linares del Arroyo). El tramo final del valle
esta excavado en conglomerados calcareos cenozoicos, compuestos de bloques
y gravas cementados. Asi pues, en las culminaciones y paredes de las Hoces
afloran principalmente calizas, dolomias y conglomerados de colores beige-ana-
ranjados, que confieren esa textura y tonalidad dorada-parda caracteristica a las
penas y cortados. Ademas, su naturaleza carbonatica posibilita la existencia de
fenémenos cérsticos, esto es, de carbodisolucion por el agua, formando cuevas,
torcas y simas (Pefia Catedral), lapiaces, torreones vy relieves ruiniformes, etc.

El cafnon propiamente dicho esta encajado en el valle, y presenta tres tra-
mos diferenciados: entre la presa de Linares del Arroyo y la desembocadura del
barranco de Valugar, donde dibuja amplios meandros; entre dicha confluencia y
las ruinas del convento de Casuar, con un patrén basicamente rectilineo, de esca-
sa sinuosidad; y el tramo situado entre el convento y la Cuesta del Carrascal, mar-
cadamente meandriforme, conformando hoces en sentido estricto. Este hecho se
refleja en la toponimia popular, que reserva términos como La Hoz, para los para-
jes del meandro situado en las inmediaciones del Refugio, dentro del ultimo
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tramo. La diferente disposicion de los tramos se debe a los controles litologicos y
tectonicos, ya que atraviesa diferentes tipos de rocas y éstos estan fracturados
por fallas y diaclasas de distintas orientaciones, que condicionan la disposicion de
los principales cauces a favor de las zonas de debilidad, donde la roca fragmen-
tada fue mas facil de erosionar por las corrientes.

El desnivel entre la parte superior del valle, conformado por los ‘llanos’
(Llano del Raso, Llano de la Raya, Llanos de Cabeza Calderdn, El Llanillo...), y el
fondo del canon (El Soto y La Vega) se aproxima a los cien metros; sin embargo
tan solo la mitad superior de este desnivel (unos 50 m) esta constituido por cor-
tados y paredes verticalizadas o ‘pehas’ (Pefa de la Paloma, Pena la Zorra, Peha
Rubia, Pefa Hundida, Pefia Portillo...), estando ocupada la parte inferior por lade-
ras tendidas con depdsitos de coluviones desprendidos y acumulados en las par-
tes bajas o cuestas (Cuesta del Convento, Cuesta del Carrascal...). Es en las
penas, aprovechando pequenos abrigos, conductos carsticos, torreones y diacla-
sas ensanchadas, donde las rapaces construyen sus nidos y posaderos.

Figura 175. Los escarpes superiores de las laderas de las Hoces del Riaza (pefias) estan salpicados por cortados en anfiteatro, que dejan aislados torreones o monticulos alargados.

(Foto: J. F. Martin Duque)

264



Otras formas del relieve llamativas en el entorno de las Hoces del Riaza son
los cerros testigos, lomas que han quedado preservadas de la erosiéon de su
entorno gracias a estar apartadas de los barrancos y vallejos, o por estar culmi-
nadas por materiales mas resistentes, que actian como tapadera protectora. Los
primeros salpican los llanos, y reciben el nombre de ‘cabezas’ (Cabeza, Cabeza
Chica, Cabeza Grande, Cabeza Gorda, Cabezuelas, Cabeza de los Mojones,
Cabeza Enebral...); los segundos se sitlan en las cuestas cretacicas (Cerros
Otero y Valdevacas, en Villaverde y Valdevacas de Montejo) y en los materiales
cenozoicos, bien en las orillas internas de meandros (Las Torres en Montejo de la
Vega de la Serrezuela), o bien en los interfluvios de confluencias entre rios y arro-
yos (recinto amurallado de Maderuelo, entre en rio Riaza y el arroyo de San
Andrés).

Para saber mas: Bodoque y Chicharro (1999); Cascos (1988); Cascos (1991);
Pinillos et al. (2003).

Figura 176. Inicio de las Hoces del rio Riaza, aguas abajo del embalse de Linares. (Foto: Justino Diez)
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Las campinas de la provincia de Segovia forman una banda de direccion suroeste-noreste, de unos 20 kildmetros de
anchura media. Paralela al Sistema Central, se extiende entre el limite provincial con Avila (Labajos y Martin Mufioz de las
Posadas) hasta casi el de Soria (Corral de Ayllon y Campo de San Pedro).

Tienen un sustrato arenoso vy arcilloso, y topografia de llanuras suavemente onduladas, sélo interrumpidas por los
valles de los rios principales. Esporadicamente, sobre esa sucesion de lomas y vaguadas destacan unos pequefos cerros
‘testigo’, como los otones y los conocidos ‘montones’ de Torredondo.

En las zonas de contacto con piedemontes y lastras, y en determinados sectores de la Tierra de Ayllon, el sustrato
de esta unidad lo componen conglomerados, que son relativamente resistentes a la erosion y dan como resultando relie-
ves de tipo cuesta y en forma de torreones. En el resto, los sedimentos que sirven de soporte a las campinas estan soélo
ligeramente consolidados (arenas, gravas, cantos, arcillas). Este tipo de sustrato desarrolla unos suelos que son mucho
mas adecuados para la agricultura que los del piedemonte. Por este motivo, el uso mayoritario de las campinas ha sido y
es el cultivo de cereales de secano, con la presencia esporadica de vifiedos. Sélo unos pequerfios reductos de encinar
aparecen en este dominio.

El alto grado de deforestacion de esta unidad, y la alta susceptibilidad a la erosion hidrica de los suelos y el sustra-
to, son factores que condicionan la presencia de carcavas y barrancos en muchas de estas zonas, especialmente en aqué-
llas mas proximas a los cursos fluviales principales (Carbonero de Ahusin, ltuero y Lama). En la comarca de Ayllon el sus-
trato es mas arcilloso, y el piedemonte llega a estar parcialmente enterrado por los depdsitos de la rafia. La rafa consis-
te en unos depositos que en planta tienen forma de abanico (de hecho son ‘abanicos aluviales’), con el apice apuntando
hacia la Sierra, y el sustrato esta formado por conglomerados, arenas y arcillas.

Los suelos desarrollados sobre las rafnas no son muy aptos para el cultivo, ya que son bastante impermeables como
consecuencia del alto nivel de arcillas que contienen. Por este motivo aparecen cubiertas, con frecuencia, por matorrales
y monte bajo de robledal. También por su alto contenido en arcilla son facilmente erosionables, originando carcavas y
barrancos (como en Castillejo de Mesledn). La presencia de este sustrato sedimentario introduce una variacion en los eco-
sistemas y el paisaje del piedemonte de Riaza.
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ENTRE CARCAVAS Y BARRANCAS

Cuando las rocas por las que discurren los arroyos y torrentes son deleznables (se
desmenuzan facilmente), como arcillas o arenas arcillosas, estas corrientes suelen
formar pequenos valles de perfil en artesa denominados barrancos o barrancas.
Ademas, las cabeceras de estos arroyos, con infinidad de pequefios regueros dis-
tribuidos de forma arborescente, muy proximos entre si, reciben el nombre de car-
cavas, galachos o alcabenes; en Valseca, la calle y luego camino que se dirige hacia
las zonas acarcavadas de Hontanares de Eresma, reciben el nombre de Los
Galachos. Al territorio que ocupan estas carcavas, intransitable por la infinidad de
vallejos vy las afiladas formas de los interfluvios, se le denomina algunas veces ‘mal-
pais’. En Segovia, estos terrenos acarcavados, al considerarse perdidos para su
uso agricola, reciben el nombre de ‘perdios’.

Este tipo de paisajes son frecuentes en numerosas partes de la provincia de
Segovia, al ser comunes las rocas sedimentarias arcillosas y la presencia de arro-
yos estacionales de fuertes pendientes longitudinales.

Figura 177. Buena parte del término municipal de ltuero y Lama esta ocupado por laderas con visibles fend-
menos erosivos, en los que abundan las cércavas y barrancas, que ofrecen un aspecto descarnado y despro-
visto de vegetacion. (Foto: J.F. Martin Duque)
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Figura 178. Los paisajes rojos del pie de Somosierra, por la naturaleza arcillo-arenosa de los materiales y las ele-

vadas pendientes, presentan relieves acarcavados en las proximidades de los principales rios, como ocurre en la
ladera derecha del rio Serrano en Soto de Seplilveda-Castillejo de Mesledn. (Foto: Justino Diez)
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Figura 179. En detalle, las cabeceras de las carcavas adoptan

forma de anfiteatro, en las que existen infinidad de pequefios
barrancos que configuran una red de drenaje arborescente
(denominada pinnada). (Foto: Justino Diez)

Uno de los parajes que destacan por este tipo de relieves es el entorno de
ltuero y Lama, donde los arroyos afluentes del rio Piezga por su margen izquierda,
han formado extensas cabeceras acarcavadas que erosionan una amplia superficie
situada entre este pueblo y afluentes del rio Moros. Son frecuentes los parajes cuya
toponimia hace referencia a estas caracteristicas, como: El Carcaval, La Barranca,
Cuesta Mala...

Otros lugares donde se encuentran paisajes acarcavados en Segovia son: las
laderas septentrionales del rio Serrano y el arroyo de Valarta entre Soto de
Sepulveda y El Olmo, con parajes como Los Barrancos; La Carcava (Carbonero el
Mayor), dando nombre al campo de tiro local; El Llanillo (Hontanares de Eresma);
Las Carcavas (Cantimpalos); y diversos parajes de Pajares de Fresno, Carbonero de
Ahusin, Valseca, Pedraza, Orejana, etc.

En el proceso de formacion de las carcavas y barrancas tiene una notable
importancia un fenémeno denominado sufusién (en inglés, piping). Consiste en la
circulacion subsuperficial de las aguas de lluvia o fusion nival infiltradas en el suelo,
que produce un lavado de los materiales mas finos (arcillas y limos), formando
auténticas galerias subterraneas. El colapso de estas galerias condiciona las direc-
ciones de los cauces superficiales, y acelera el proceso de encajamiento y profun-
dizacion del lecho, que se produce de forma intermitente en el tiempo (asociado,
por ejemplo, a fuertes tormentas estivales).

Otro fendmeno que influye en la formacion de carcavas es el encajamiento
reciente (en los Ultimos miles de afios) de los cauces principales, normalmente rios, en
los que desembocan los arroyos y barrancas. Este encajamiento ha hecho descender
el nivel de base y ha facilitado, a su vez, la erosién remontante de los arroyos, que
desplazan sus cabeceras hacia aguas arriba, surcando con mayor profundidad las
planicies y lomas culminantes. Notable influencia ha tenido igualmente la accion
humana sobre el territorio, tanto por la deforestacion, los cambios de usos, la mineria
en ladera, el aterrazamiento de las laderas y el sobrepastoreo en zonas de elevada
pendiente, que han acelerado y extendido los fendmenos de acarcavamiento.

En las zonas de ltuero y Orejana, después de tormentas intensas, las arenas
erosionadas en las carcavas se sedimentan en la vega del rio Piezga y de afluentes
del arroyo del Pontén, formando pequenos conos aluviales. Estas arenas han sido
y son recogidas por la poblacion local, siendo usadas en sus construcciones parti-
culares.

Para saber mas: Fernandez (1987); Munoz y Tanarro (2000).
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Figura 180. Los relieves tabulares (mesas y lastras) de la comarca de Pedraza también presentan paisajes acarcavados, relacionados con los materiales areno-arcillosos de la
base de las laderas, y acelerados por la actividad humana ancestral (minerfa tradicional, deforestacion, sobrepastoreo...). En el fondo de los amplios valles, la llegada y depo-
sito de las arenas arrastradas por las cércavas y barrancas, forma extensos arenales, tradicionalmente aprovechados como zonas de cultivo. (Foto: Justino Diez)
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OTONES Y MONTONES

Las campifias segovianas estan salpicadas por cerros cuya altura sobresale nota-
blemente respecto al entorno alomado y de formas suaves. Se trata de los mon-
tones y otones, en clara alusién a su morfologia y altura, que recuerda a las acu-
mulaciones o amontonamientos de productos que se hacen en las labores agri-
colas de las campinas.

Figura 181. Los cerros del Montén de Trigo (arriba en el centro la foto) y el Monton de Paja (abajo a la dere-
cha) constituyen dos magnificos ejemplos de cerros testigo situados en el interfluvio entre los rios Milanillos y
Eresma, que nos marcan hasta dénde llegd el relleno de sedimentos, posteriormente erosionado por la accién
de rios y arroyos. (Foto: A. Carrera)
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En su mayor parte se trata de ‘cerros testigo’, esto es, elevaciones que nos
sirven como testigo o certificacion de la altura que, en algin momento, alcanzé
toda la campifa circundante. Efectivamente, hace varios miles de anos, el relleno
de la campifia alcanzaba la misma cota que la culminacion de estos cerros vy, aun-
que parezca increible, fueron los arroyos y rios los que con su lento trabajo erosivo
han ido desgastando el ingente volumen de material que falta entre los cerros. Asf
pues, los montones y otones son el Unico residuo que nos queda de las antiguas
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superficies, por lo que también reciben la denominacion de ‘relieves residuales’.
Ademas, si aparecen aislados, separados de otros relieves o cerros, con una llanu-
ra circundante, reciben el nombre de ‘montes isla’.

El hecho de que precisamente se hayan conservado los cerros en esa posi-
cidn y no en otras, puede deberse a varios motivos: por situarse lejos de cualquier
arroyo o rio que erosione la zona, como por ejemplo en una posicion elevada en
el centro del interfluvio de dos rios importantes (relieves residuales de posicion);

273

PERQGORDO
La Lasira
Cermo del Aguita
Carratera SG-T14

-
\ HONTORIA

\

Antigua
-+ superficle
et dal tarrana

Lineas de
comelacion
enlire capas

Figura 182. Como se puede apreciar en este corte geologico simplifi-
cado, las cumbres de ‘los montones’ (Monton de Trigo, Monton de
Paja y Cerro de Tamo) formaron hace tiempo una misma superficie del
terreno (linea discontinua), como se deduce de sus similares altitudes
y de la correlacion entre las capas o niveles de roca que los constitu-
yen (lineas punteadas). La posterior incision de los arroyos y rios formo
amplios valles que dejaron individualizados los tres cerros.



Figura 183. La campifia del interfluvio entre los rios Piron y
Malucas aparece salpicada de pequefios cerros de forma redon-
deada, los ‘otones’. Al tener pendientes mas acusadas que su
entorno circundante, no fueron roturados para aprovechamiento
agricola, y presentan restos de la vegetacion arbdrea original.
(Foto: Justino Diez)

debido a que estén formados por rocas mas resistentes a la erosion que el resto
de las rocas circundantes (relieves residuales de resistencia); por tener rocas méas
resistentes en la parte superior del cerro, que sirvan de protecciéon a modo de
tapadera de los materiales infrayacentes; o cualquiera de las posibles combina-
ciones entre las circunstancias anteriores.

Entre dichos cerros, dos conjuntos han dado nombre a parajes y localida-
des, e incluso sus formas han generado leyendas populares: los montones de
Trigo, Paja y Tamo de Torredondo-Valverde del Majano; y los otones de Otones de
Benjumea.

Los montones de Trigo, Paja y Tamo, como es sabido, reciben estos nom-
bres ya que sus formas recuerdan, respectivamente, a las acumulaciones de gra-
nos, canas y fibras que se producian en las eras cuando se aventaba la parva tras
la trilla: la primera, de base estrecha y terminacion puntiaguda; la segunda, mas
ancha y de culminacion alomada; y la tercera, mucho mas baja, dispersa y redon-
deada. Se trata de cerros testigo cuyas culminaciones (a 983, 984 y 942 m, res-
pectivamente) enlazaban originalmente entre si y con los relieves circundantes (La
Mesa, Alto de la Gaitana...). Al situarse en el interfluvio Milanillos-Eresma, tan sélo
algunos afluentes estacionales han sido capaces de erosionar sus inmediaciones,
como el arroyo de Valdepoyos, cuyo valle es el responsable de que quedasen
separados los montones de Trigo y Paja. Las bases de los tres cerros estan cons-
tituidas por los materiales méas deleznables y erosionables, fundamentalmente
arenas y arcillas, de ahi topénimos como Los Barros o Pedazo Barreno; las cul-
minaciones estan constituidas por blogques, cantos y arenas, mas resistentes, por
lo que han servido de proteccion o tapadera a los infrayacentes.

Los otones son un numeroso conjunto de cerrillos que se sitdan en la cam-
pina del interfluvio entre el rio Pirdn y los afluentes del arroyo Malucas. Segun
Siguero (1997), la palabra otén es la conjuncién del adjetivo oto-, derivacion de
la voz latina altus (alto), y la terminacion —on, que es un diminutivo; asi pues, un
oton es un alto pequeno. Destacan, en el entorno de Otones de Benjumea y
Escalona del Prado, los siguientes cerros: Otoncillo (1003 m), EIl Quemado (1003
m), El Otén (994 m), Cerro del Otéon (978 m), El Monte (963 m), y Otorrubio u
Otonrubio (951 m). Ademas de su situacion en el centro de un ancho interfluvio,
contribuye a la conservacion de estos relieves residuales el hecho de que en su
culminaciéon conserven restos de rocas mas resistentes (cantos y arenas arcési-
cas) que las litologias de la llanura circundante (arenas); ademas, la mayor parte
de los cerros se sitlan en una alineacion SE-NO, siguiendo una depresion de
control tectonico.

Para saber mas: Pedraza et al. (1996); Siguero (1997).
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Figura 184. Mapa de la distribucion de los abanicos de
rafia en el piedemonte de Somosierra-Ayllon: A)
Situacion original durante la formacion de los abanicos
hace unos dos millones de afios; B) situacion actual con
los abanicos erosionados por la red fluvial (basada en
Forteza et al., 1993, pag. 187).

PAISAJES ROJOS DE LA RANA DEL PIE DE SOMOSIERRA-
AYLLON

Los piedemontes de Somosierra y la Sierra de Ayllon, en su sector mas proximo a
las estribaciones montafiosas, estan recubiertos por materiales conglomeraticos,
arenosos y arcillosos de caracteristicos tonos pardo-rojizos. Se trata de los mis-
mos materiales que aparecen ocupando los piedemontes de otros sistemas mon-
tanosos: Montes de Toledo, Sierra Morena, Sierra de Francia, Sierra de Guadalupe,
Cordillera Cantébrica... En la alta Extremadura, de donde son muy caracteristicos,
reciben el nombre de ‘rana’, denominacion que se ha extendido al resto de la

peninsula Ibérica.
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Estas coloraciones rojizas de las arenas y arcillas (de donde derivan toponi-
mos como Terrera Colorada, en Ribota), junto a la ligera inclinacién (que no supe-
ra los 5°, de ahi que sea frecuente el topénimo Los Llanos) y la elevada pedrego-
sidad de la superficie del recubrimiento, confieren a los paisajes de rafa un aspec-
to caracteristico. Su coloracion contrasta con los tonos grises, amarillos y verdes
de las matas de roble melojo y repoblaciones de pinos resineros, con sotobosque
de gayuba, que colonizan este recubrimiento.

Su forma en planta adquiere caracteristicamente un patréon subtriangular en
abanico, a modo de sectores circulares lobulados cuyo apice se sitla en las sali-
das al piedemonte de los principales valles montafiosos. Destacan por sus dimen-
siones, los abanicos de: Riaza, en la salida del valle del rio homénimo, en el lateral
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@ _ ]

Pajares de Fresno & Ribota

e : f ; ,@ Riaza
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de cuyo apice se asienta la Villa, con una superficie inclinada unos 3° en la carre-
tera SG-111 y que tiende a subhorizontal hacia Sequera de Fresno; Cerezuelo-
Serrano, desde el pie de la estacion de esqui de La Pinilla, siguiendo el rio Serrano;
Hontanares, situado al pie de la ermita hacia el noroeste; y Martin Mufioz, en la sali-
da de los arroyos del Espinar y Chorrera, en cuyo apice se sitla esa localidad
serrana, que ha empleado los cantos y arcillas de la raha como materiales de cons-
truccion tradicionales.

La rafa es, pues, un conjunto de materiales detriticos (conglomerados, are-
nas y arcillas) depositados en el piedemonte de sistemas montafosos de consti-
tucion cuarcitico-pizarrosa, durante la transicion entre los periodos Plioceno y
Cuaternario (Plioceno medio-Pleistoceno inferior), esto es, hace entre 2 y 1,5
millones de anos. La meteorizacion quimica (o alteracion) previa de los materiales
en las sierras prepard un ingente volumen de derrubios para que fuesen erosio-
nados y transportados por los torrentes; las capas de cuarcitas dieron lugar a los
cantos, gravas y arenas ricas en silice; las pizarras se meteorizaron a arcillas, tefi-
das por 6xidos de hierro procedentes de la alteracion de silicatos y sulfuros férri-
cos. Todo el conjunto fue transportado desde las laderas de la sierra por los prin-
cipales torrentes, y depositado en el piedemonte alli donde se produce el cambio
de pendiente entre las gargantas serranas y la llegada al llano. Alli adquieren mor-
fologia de abanicos aluviales o conos de deyeccion, esto es, se expanden desde
el apice (que enlaza con el valle del torrente generatriz) a modo de sector circular
polilobulado.

La rafia supone el ultimo evento generalizado de relleno de las cuencas sedi-
mentarias desde los sistemas montafosos, previo al inicio de la implantacion de la
red fluvial actual. Con posterioridad a su depdsito, la red de drenaje actual (rios
Serrano y Riaza, con todos sus afluentes), se ha encajado en la superficie de la
rana, formando valles y barrancos que dejan aflorar en sus laderas los materiales
infrayacentes al recubrimiento (pizarras paleozoicas cerca de la sierra y arcillas
miocenas en el llano), y haciendo, si cabe, mas interdentado e irregular el borde de
estos materiales.

Otro aspecto caracteristico son los suelos que se desarrollan sobre estos recu-
brimientos, normalmente antiguos, muy delgados y poco fértiles, arenosos en super-
ficie y mas arcillosos en profundidad, y con pH acido (entre 4,5y 5,7). En el caso de
las rafas segovianas, predominan asociaciones de suelos de tipo Acrisoles haplicos,
humicos y gleicos, y Cambisoles humicos (Forteza et al., 1993).

Se ha especulado mucho sobre el origen o causas de la formacion de las rafas
en los piedemontes ibéricos. Algunos autores aducen motivos climaticos, haciendo
coincidir el momento de su formacion con un ciclo humedo-arido especiaimente
marcado; el periodo hiimedo y célido (subtropical) meteorizé las cuarcitas y pizarras
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en las sierras; el periodo arido movilizé dichos materiales a partir de eventos de ava-
lanchas de derrubios durante fendmenos tormentosos muy intensos; ademéas, estos
cambios climaticos generaron crisis en la vegetacion, acelerando los procesos de
erosion. Otros estudiosos relacionan la rafia con fenémenos tecténicos, asociando
su formacién a un momento de reajustes neotecténicos alpinos tardios en los siste-
mas montafiosos y el basculamiento de la peninsula hacia occidente. Por Ultimo, un
tercer grupo de investigadores conjugan ambos factores, y destacan el caracter local
y diacrénico de su deposito.

Existen en Segovia otras zonas con recubrimientos de tipo rana o similares,
llamados genéricamente rafizos. Destacan: el piedemonte norte de la Sierra de
Pradales o Serrezuela, cuya rana se extiende por los términos de Aldeanueva de la
Serrezuela y Valtiendas, donde los materiales han sido aprovechados en las grave-
ras de las margenes de la carretera N-603 en el limite provincial; y el piedemonte
de la Sierra de Ojos Albos, en el limite con la provincia de Avila.

Para saber mas: Forteza et al. (1993).

Figura 185. Desde el mirador de Piedrasllanas (préximo a la
ermita de la Virgen de Hontanares, Riaza), los paisajes rojos de
la rafa del piedemonte destacan por su cromatismo y su aspec-

to alomado y acarcavado. (Foto: A. Carrera)
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Figura 186. Cortes geoldgicos idealizados entre Grado del Pico y
Languilla, en los que se representa la evolucion del relieve hasta
llegar a la configuracion del paisaje actual: A) Sobre las pizarras
y cuarcitas paleozoicas, se depositaron las areniscas triasicas, y
las arenas y calizas cretdcicas; B) La orogenia alpina produjo el
plegamiento y desnivelacion del conjunto; C) La erosion de los
materiales mesozoicos plegados da lugar al relleno de la cuenca
de Ayllon por conglomerados, areniscas y arcillas; D) El encaja-
miento reciente de rios y arroyos forma valles y vaguadas que
conforman el relieve actual, en el que la toponimia es claro refle-
jo de la configuracion geomorfolégica.

TORREONES ENTRE FRANCOS Y ESTEBANVELA

Cuando se produjo el levantamiento del Sistema Central, durante la orogenia Alpina
(Paledgeno-Nedgeno), los macizos rocosos recién elevados de la Sierra comenzaron a
ser erosionados por los agentes externos, y los materiales erosionados fueron transpor-
tados por torrentes hacia las partes bajas, siendo depositados en la cuenca del Duero.

En el extremo oriental de la Provincia, el levantamiento de los ultimos bloques de
la Sierra de Ayllén condujo a la erosion inmediata de los materiales cretécicos y triasi-
cos (calizas, arenas y areniscas), para posteriormente afectar a las pizarras y cuarci-
tas infrayacentes. Grandes torrentes emergian desde las gargantas de la Sierra hacia
el NNO, y depositaban sus arrastres al pie de los relieves, alli donde se producia dis-
minucion de su pendiente y/o ensanchamiento de los valles. El depdsito adoptaba en
planta una forma caracteristicamente de sector circular, como un abanico abierto, y
estaba constituido por aluviones (materiales arrastrados por rios y torrentes). Por este
motivo, a los ambientes sedimentarios que tienen estas caracteristicas se les denomi-
na abanicos aluviales.

Los materiales en el abanico aluvial al que nos referimos no se distribuian de
forma aleatoria, sino condicionados por el comportamiento fisico de los derrubios
transportados por dichos torrentes: cerca del pie de la Sierra quedaban los fragmen-
tos de roca mas grandes (bloques, cantos y gravas), puesto que los torrentes no podi-
an transportarlos mas lejos, debido a su elevado peso; un poco mas lejos podia ser
transportada la fraccion arenosa de los derrubios; y ain mas lejos los limos y arcillas,
que al ser mas finos y ligeros fueron llevados a las zonas mas distantes de los relieves
montanosos. Asi se produjo una gradacion en los tamanos de los materiales desde el
pie de la Sierra, donde se acumularon blogues y cantos, hasta las zonas mas dista-
les, donde se sedimentaron limos y arcillas, con todas las situaciones intermedias de
transito y mezcla.

Cuando estos sedimentos se consolidaron, como consecuencia del peso de
otros sedimentos que tenian sobre ellos, y se cementaron por la accion de las aguas
bicarbonatadas procedentes de las calizas de sus cantos, pasaron a formar rocas
compactas: los blogues, cantos y gravas formaron conglomerados calcareos; las are-
nas formaron areniscas de tonos pardos; y los limos y arcillas, unas rocas llamadas
lutitas, parecidas a arcillas secas y endurecidas.

Muy posteriormente, el rio Aguisejo ha excavado su valle encajandose en todas
estas rocas, permitiéndonos observar en sus laderas la transicion, desde la Sierra
hacia el Llano, de los conglomerados a las Iutitas, pasando por las areniscas. Esta
evolucion tiene un recorrido de observacion privilegiado siguiendo la carretera N-114
entre Grado del Pico y Aldealuenga de Santa Maria. Los conglomerados, con interca-
laciones de areniscas, ocupan las laderas del valle del rio Aguisejo entre Santibanez
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Figura 187. La formacion de los relieves montserratianos de las
inmediaciones de Francos en diferentes fases evolutivas: A) El
relleno de conglomerados y arenas, cuya transicion se produce
de forma brusca, esta afectado por dos redes de diaclasas (grie-
tas) oblicuas; B) Los arroyos y regueros empiezan a erosionar las
rocas a favor de las diaclasas; C) Las arenas son mas faciles de
erosionar, dejando al descubierto los conglomerados, mas resis-
tentes; D) Los conglomerados adoptan formas redondeadas y
turriculares, limitadas por canales en donde se situaban las dia-
clasas; E) Aspecto actual de los relieves montserratianos al norte
de Francos. (Foto: A. Carrera)

de Ayllon y Francos; en un abrigo entre estos bancos de conglomerados y areniscas
se encuentra el yacimiento prehistérico de La Pefa (Estebanvela). Las areniscas ocu-
pan las laderas desde Francos a Ayllén, con intercalaciones de conglomerados cerca
de Francos y bancos de lutitas en Ayllon; precisamente es en estos bancos donde se
han excavado las populares bodegas de Ayllon, aprovechando la mas facil excavabi-
lidad de las arcillas compactadas, y la mayor resistencia de las capas de areniscas,
que sirven de techo a la bodega. Por Ultimo, las Iutitas predominan desde Ayllén hasta
Aldealuenga de Santa Marfa, aunque aun con algunas intercalaciones de areniscas,
que forman los replanos mas resistentes en las laderas.

Alli donde afloran los conglomerados, sobre todo entre Francos y Estebanvela,
aparecen unos relieves caracteristicos por su erosion en las laderas del valle. Los ban-
cos adoptan formas redondeadas convexas, donde las diaclasas (grietas) verticales y
las intercalaciones subhorizontales de areniscas y lutitas (que forman abrigos y sola-
pos) individualizan bloques paralelepipédicos a modo de torreones cilindricos o hemis-
féricos. Este tipo de relieves es caracteristico de las zonas con conglomerados, sien-
do su desarrollo espectacular en: sectores del Prepirineo oscense (Riglos, Aguero...),
donde los torreones reciben el nombre de mallos; los valles en conglomerados triasi-
cos de la Cordillera Ibérica, como el Barranco de la Hoz (Molina de Aragon,
Guadalajara); o las inmediaciones del Monasterio de Montserrat (Barcelona).
Precisamente de este ultimo lugar procede uno de sus nombres mas conocidos: relie-
ves montserratianos.

La naturaleza calcarea de estos conglomerados, formados por calizas tanto en
sus cantos como en el cemento que los aglutina, hace posible que sufran la accion
cérstica, no siendo extrano el que se produzcan formas del relieve, fundamentalmen-
te exocarsticas: dolinas o torcas, uvalas, lapiaces... Destaca la torca de Francos, des-
arrollada de forma repentina tras un episodio tormentoso en el ano 1996 en el paraje
de Matagente; el hueco, con forma subcilindrica, tenia originalmente un diametro de
mas de cinco metros por trece de profundidad; hoy en dia se encuentra ensanchado
y parcialmente relleno por desplomes de las paredes.

Para saber mas: Benito (1986).
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DISCORDANCIA DE SANTIBANEZ DE AYLLON

En la ladera situada en la margen derecha del valle del rio Aguisejo, inmediatamente
aguas arriba del casco urbano de Santibanez de Ayllon, cerca del cementerio, se
encuentra un afloramiento rocoso en el que se puede observar de forma privilegiada
una disposicion singular de las rocas: se trata de la discordancia angular de
Santibanez, inmortalizada desde que apareciera fotografiada en el libro “Estratigrafia”
(péagina 480), manual universitario clasico publicado en 1977 por la profesora
Inmaculada Corrales y sus colaboradores.

Las discordancias angulares son uno de los distintos tipos de discontinuidades
que se reconocen en las secuencias de sedimentacion de las rocas; esto es, un tipo
de momento o lugar en los que se ha interrumpido la deposicion de materiales. Mas
en concreto, para que se forme una discordancia angular debe producirse la siguien-
te secuencia de fenémenos y en este orden:

- Se deposita un primer conjunto de materiales, con una disposicion horizontal.

- Cesa el deposito y los materiales anteriormente sedimentados comienzan a
plegarse y/o fallarse, inclinandose respecto a la horizontal.

- Se deposita un segundo conjunto de materiales, de nuevo horizontales, sobre
el conjunto anterior plegado y/o fallado.

Asi pues, en una discordancia angular se pueden reconocer dos conjuntos de
rocas: uno inferior inclinado, plegado y/o fallado; y uno superior, en principio horizon-
tal. La separacion entre ambos conjuntos se denomina superficie de discordancia (o
nivel de discordancia, visto en un corte bidimensional), y puede adquirir diferentes
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Figura 188. Secuencia de formacion de la discordancia de Santibafiez de Ayllon: A) En el fondo del océano paleozoico se depositaron capas de arcillas negras y arenas; B)
Durante la orogenia Hercinica o Varisca se produjo el plegamiento y metamorfismo de estos depésitos, transformandose en pizarras y cuarcitas, respectivamente; C) Por espa-
cio de varias decenas de millones de afios, se produjo la erosion y arrasamiento de los relieves; D) Durante el Mioceno, sobre la llanura se depositaron arcillas, arenas y cali-
zas en rios y zonas pantanosas; E) En el Cuaternario, el rio Aguisejo formd su valle, encajandose en los anteriores conjuntos; F) En la ladera derecha del valle del Aguisejo, han
quedado al descubierto los depdsitos miocenos horizontales, discordantes sobre las pizarras y cuarcitas paleozoicas plegadas.
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formas, desde adaptarse a la inclinacion del conjunto inferior, hasta ser completa-
mente horizontal como consecuencia de la erosion después del plegamiento. El cali-
ficativo de angular se refiere precisamente al angulo que forman las capas de un con-
junto respecto a las del otro; normalmente los estratos del inferior estan mas inclina-
dos que los del superior, habitualmente horizontales.

La discordancia angular de Santibafnez de Ayllon tiene como conjunto inferior
una sucesion de pizarras negras con intercalaciones de cuarcitas, que fueron depo-
sitadas como arcillas oscuras y arenas en el fondo de un océano austral durante el
Siltrico inferior (hace unos 430 millones de anos). Posteriormente fueron compacta-
das, metamorfizadas y plegadas durante la orogenia Hercinica (hace unos 380 millo-
nes de anos). Por este motivo actualmente se ven esos llamativos pliegues en las
pizarras negras, en los cuales los regueros han formado pequefios barrancos con
curvas entre las capas con diferente resistencia a la erosion, que los chavales del
pueblo utilizaban como toboganes (y que ellos denominaban ‘los canales’).

Desde la finalizacion de esa orogenia, los relieves plegados en las pizarras y
cuarcitas fueron erosionados por espacio de 150 millones de afios, hasta el periodo
Triasico. Durante el Triasico, Jurasico y Cretacico, se depositaron materiales sobre las
pizarras de manera discordante, pero también fueron erosionados tras el levanta-
miento de la Sierra. Finalmente, en el Mioceno, anchos rios entrelazados con zonas
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pantanosas depositaron arenas rojizas, arcillas pardas y bancos de calizas blancas,
que aun podemos observar dispuestas horizontalmente sobre las pizarras, forman-
do el conjunto superior de la discordancia.

La superficie de discordancia, vista como un nivel en el afloramiento del cemen-
terio de Santibanez de Ayllén, es practicamente horizontal, muy neta y perfectamen-
te reconocible por el fuerte contraste cromatico entre las pizarras negras inferiores y
las arenas y calizas claras de la parte superior. Entre las edades de formacién del
conjunto inferior y el superior media la friolera de junos 425 millones de afos!

Existen muchas otras discordancias angulares en nuestra Provincia, asi como
excelentes afloramientos de otros tipos de discontinuidades. Por su amplia represen-
tacion en diferentes lugares de Segovia, destacan dos discordancias: la formada
entre las rocas metamorficas (gneises, pizarras...) o igneas (granitos) de la Sierra, y
las arenas y arcillas fluviales del Cretacico superior; y la discordancia entre las calizas
y dolomias cretécicas y los conjuntos cenozoicos (conglomerados, arenas y arcillas)
suprayacentes. Cada una de ellas se asocia a los efectos de una importante oroge-
nia que ha afectado al centro peninsular: la Hercinica en el primer caso, y la Alpina
en el segundo.

Para saber mas: Corrales et al. (1977); Meléndez y Fuster (1969).

Figura 189. Panoramica de la ladera del valle del Aguisejo en las proximidades del cementerio de Santibafiez

de Ayllén, donde se observa con nitidez la discordancia entre las capas horizontales superiores, y las rocas ple-
gadas oscuras inferiores. (Foto: A. Carrera)
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Los sustratos mas arcillosos dentro del relleno sedimentario de la cuenca del Duero condicionan un nuevo tipo de unidad
paisajistica: o que aqui hemos denominado Llanos. En efecto, la topografia de estos paisajes es extremadamente plana.
Son espacios abiertos y monétonos, casi exclusivamente ocupados por tierras de cultivo, de secano y de regadio. En el
primer caso, mas productivas que las de las campinas (zonas de Escarabajosa, Garcillan...). Otro rasgo que caracteriza
esta unidad es la presencia de zonas encharcadas, debido a la existencia de un sustrato bastante impermeable y a la topo-
grafia tan plana, donde el drenaje es mas deficiente.

El uso tradicional y frecuente de la bicicleta por parte de la poblacién local de estos paisajes ilustra lo exageradamen-
te plano del relieve. Y es que el esfuerzo del pedaleo en esta unidad es practicamente igual con independencia de la direc-
cion que se escoja, con la excepcion de la inmediatez de los rios principales.

En el extremo noroccidental de la provincia, en las proximidades de Fuente de Santa Cruz y Fuente El Olmo de Iscar,
el sustrato de esta unidad estéd compuesto por margas, arcillas y yesos, caracteristico de las cuestas que subyacen a los
paramos (llanos sobre margas y arcillas).
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Sistema glacis-llanura

GARCILLAN EN UN LLANO, RODRIGO CON UNA LAGUNA

Camilo José Cela, en su libro “Judios, moros y cristianos”, ya se hacia eco de la
extraordinaria planicie en la que se sitta la villa de Garcillan. Asi lo recoge cuando afir-
ma: “...el del liso y ventilado Garcillan, el pueblo que bebe las aguas de la fuente de la
Recoba...” (en realidad, fuente de la Recorva).

Efectivamente, Garcillan se sitla en una amplia planicie que forma parte de lo
que se ha denominado ‘sistema glacis-llanura Abades-Garcillan’ (Fernandez, 1988),
en el interfluvio de los rios Eresma y Moros. Un glacis es una ladera o vertiente muy
poco inclinada, con pendiente suave, casi imperceptible.

Desde una zona ligeramente mas elevada (alrededor de cota 1000-1050 m)
situada al sur, y constituida por las denominadas superficies culminante y de sustitu-
cion (donde se sitian Fuentemilanos y el Castro Pico), una suave vertiente va descen-

Glacis

diendo progresivamente hacia el norte (entre 980 y 940 m),
Llanura

Restos de las terrazas del rio Eresma

a modo de glacis con un perfil ligeramente convexo, con
pendiente media del 1,3 %; sobre esta zona se situa la loca-
lidad de Abades (971 m). Este glacis esta disectado por el
incipiente encajamiento de pequenos arroyos estacionales
(Martin Miguel, Alamillo o de las Vifas...) que forman barran-
Bsecada) cos y vaguadas de fondo plano, con ligeros recubrimientos
aluviales-coluviales de arenas arcillosas y cantos dispersos.

Al final de la vertiente se sitlla una amplia planicie a

Martin Miguel

\

! Garcillan

Figura 190. La aparente planicie del término municipal de
Garcillan, observada en detalle, permite ver pequefios elementos
del relieve que forman parte del sistema glacis-llanura y de los
restos de las terrazas del rio Eresma. (Basado en la Figura 4-2,
Fernandez 1988, pagina 165)

Figura 191. (en la ofra pdgina). La laguna, que da nombre a la
localidad de Laguna Rodrigo, corresponde a una zona de enchar-
camiento final de la llanura de Jemenufo, que se ha mantenido a
pesar de los intentos de desecacion por parte del hombre. (Foto:
Justino Diez)

cotas entre 940 y 900 m, con zonas de encharcamiento

estacional (charcas) y pequefnos cerros que constituyen los
restos y retazos de las terrazas altas del Eresma y Moros. En esta llanura se sitian
Garcillan (918 m), Martin Miguel (919 m) y Valverde del Majano (924 m). Entre las zonas
encharcadas, hoy practicamente desecadas como consecuencia del descenso del
nivel freatico por la explotacion de aguas subterraneas para agricultura de regadio,
destacaba la charca de Garcillan, que llegd a tener notable extension, y que dio ori-
gen al apodo-gentilicio de los habitantes de esta villa: cesteros, al dedicarse algunos
de ellos a la fabricacion de cesteria y silleria utilizando las espadafas y ‘gardaveras’
(‘vergueras’ o brotes de sauce) que crecian en sus margenes.

La exigua pendiente de estas zonas (0,7 %) hace que el drenaje superficial de
las aguas de lluvia sea compleja, habiéndose construido tradicionalmente, desde
tiempos remotos, unos pequenos cauces, ligeramente encajados en la llanura, deno-
minados localmente caces o caceras. Historicamente han presentado eventos de
avenidas relampago asociadas a fendmenos tormentosos convectivos estivales, que
han causado danos en los campos de cultivo y las poblaciones que atraviesan; sirvan
como ejemplo las inundaciones de Valverde del Majano (1997), Martin Miguel (1998),
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entre las mas recientes. Las intervenciones humanas de relleno de estos caces, entu-
bado, cambio de trazado (en ocasiones asociadas a la concentracion parcelaria), han
producido profundas transformaciones de la red de drenaje natural.

Salpicando la llanura se sitlan suaves y pequefas lomas (Cerro Quemao,
Cuesta la Casa...), a modo de relieves residuales, formadas por gravas (Los
Calaborros y Los Guijarejos de Garcillan), y cantos y arenas arcésicas (Los Arenales
de Martin Miguel) de los retazos de las terrazas altas-medias de la margen izquierda
del rio Eresma o, en menor medida, de la margen derecha del rio Moros. Eran ocupa-
dos por los cultivos menos exigentes, normalmente vinas, o utilizados como fuente de
cantos para materiales de construccion.

Otros sistemas glacis-llanura, semejantes al Abades-Garcillan, son los de:
Marugan, en el interfluvio entre los rios Moros y Zorita; y Llanura de Jemenuio, entre
los rios Zorita y Voltoya. Precisamente asociada a la llanura de este Ultimo sistema se
localiza una zona de encharcamiento de caracter cuasi-permanente de notable exten-
sion: La Laguna de Rodrigo, que da el nombre a la localidad que se sitta en su mar-
gen (Laguna Rodrigo).

La laguna de Laguna Rodrigo es la mas importante por su extension (que en
tiempos llegd a ocupar unas 35-40 ha), a pesar de que fue desecada artificialmente
mediante obras de drenaje llevadas a cabo en la década de 1960, siguiendo las nefas-
tas politicas de destruccion de humedales, justificadas por ser hipotéticas fuentes de
insalubridad e infecciones, y para hacer un aprovechamiento agro-forestal de estos
espacios. Afortunadamente, tras permanecer seca durante tres décadas, y tras varios
intentos de regeneracion llevados a cabo por el antiguo ICONA y la Asociacion
Duratén durante los anos 80, la laguna ha recuperado una lamina de agua estable y
permanente, al menos durante el invierno y la primavera.

Las otras zonas encharcadas, donde quedaban atrapados los animales, recibian el
nombre de trampales, siendo frecuentes los volcanes de barro o ‘salzas’, pequenas erup-
ciones conicas de arcillas y imos que se licuaban a pequefa profundidad por su alto con-
tenido en agua y tensiones externas (pisoteo, cargas, etc.). En el lecho de estas zonas
encharcadas suele producirse una acumulacion de arcillas de decantacion que dificultan
la infiltracion; ademas tienen limos de color blanco ceniza y aspecto pulverulento, con
concentracion de eflorescencias salinas por evaporacion. Este es el motivo por el que fra-
caso la plantacion de chopos que se ubico en el espacio desecado de la laguna de
Laguna Rodrigo, y de los otros cultivos que posteriormente se intentaron implantar.

También destacan en esta llanura las otras charcas de Laguna Rodrigo (La
Lagunilla, La Pradera, El Berrueco...) y las de Etreros, Cobos de Segovia (Carehuela),
Mufopedro (Acedos), Santovenia y Villoslada (Angel y Mingo Orcén).

Para saber mas: Cela (1979); Fernandez (1987).
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CHARCAS Y LAVAJOS EN LABAJOS

Las zonas encharcadas segovianas en ocasiones se relacionan con amplias superficies elevadas respecto al entorno circun-
dante, donde el drenaje superficial se ve impedido por su escasa pendiente y por estar colgadas respecto a la red fluvial. Son
las denominadas ‘superficies culminante y de sustitucion’ (Fernandez, 1987).

Estas llanuras elevadas, a modo de pequehas mesetas, estan relacionadas con el techo del relleno sedimentario de la
cuenca del Duero, esto es, con las maximas alturas que llegaron a alcanzar los sedimentos. El sustrato suelen ser arenas
arcosicas, frecuentemente con niveles cementados por carbonatos (caliches) y suelos rojos con cantos. Se localizan en los
interfluvios de las principales corrientes, con los bordes recortados por la incisiéon de los arroyos que las circundan centrifu-
gamente. Los valores de gradiente apenas llegan al 0,5%, descendiendo desde los 1100 m a los 970 m, con perfiles planos
a ligeramente concavos; esta superficie enlaza morfolégicamente con el piedemonte de la Sierra. Son zonas tan llanas, que
han sido seleccionadas preferentemente para ubicar las pistas de aterrizaje de los aerédromos, como ocurre en
Fuentemilanos o Campolara (Mufiopedro), situados en parajes con toponimos Los Llanos y El Llano, respectivamente. En
posicion equivalente se sitlan los aerédromos del piedemonte de Somosierra-Aylién: Las Navas (Corral de Ayllon), en el para-
je de Los Llanos; y Santo Tomé del Puerto.

Las zonas humedas son pequenas hondonadas endorreicas en las superficies, en cuyo fondo se sitlan pequenas lagunas
estacionales a cuasi-permanentes o areas encharcables con suelos de caracteristicos tonos oscuros gris-verdosos a blanco
ceniza. Buenos ejemplos de las zonas encharcadas en estas superficies son: la laguna de El Campillo en Fuentemilanos; y los
lavajos de Labajos (Charco Mufico), Mufiopedro (El Labajillo, charca de San Antén, Los Charquillos, laguna del Llano...) y Bercial
(charca del Llano). EI nombre de lavajos para las zonas encharcadas procede de que eran utilizadas como lavaderos (del latin
lavaclum) por las gentes de las localidades cercanas.

Para saber mas: Fernandez (1987).

Superficie culminante

pseudocuestas Superficie de sustitucion

cuestas y lastras

carcavas y
barrancos
(galachos)

Figura 192. Las zonas mas elevadas de las campifias proximas al piedemonte Figura 193. La superficie culminante de las campifias, por su escaso relieve,
tienen diferentes elementos del relieve caracteristicos, tanto sobre la superficie presenta en los interfluvios abundantes ejemplos de charcas y lagunas, situa-
culminante como sobre la superficie de sustitucion. (Basada en Fernandez das en zonas endorreicas alejadas de las principales corrientes fluviales.
1987, pag. 148) (Foto: A. Diez)
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El diferente comportamiento ante la erosion de las rocas sedimentarias del centro de la Cuenca del Duero, en el norte de
la provincia de Segovia, es responsable del desarrollo de un dominio paisajistico claro: los Paramos. Los estratos culmi-
nantes de esta serie sedimentaria son unas calizas de color gris blanquecino, a veces tableadas y a veces masivas, que
son mas resistentes a la erosion que las margas, arcillas y yesos sobre las que se apoyan. Sucede que en condiciones de
escasa humedad para la meteorizacion quimica (carstificacion), estos estratos de rocas carbonaticas, que en climas mas
humedos se disuelven facilmente (dando una topografia carstica caracteristica, caracterizada por unas depresiones deno-
minadas dolinas), aparecen aqui formando relieves tabulares destacados (mesas y mesetas).

El rio Duraton y sus afluentes en la zona de Fuentiduena-Sacramenia, el arroyo del Henar en las proximidades de
Cuéllar, el arroyo Cerquilla entre Fuentepifiel y Cuéllar, y el rio Cega a partir de Cuéllar, constituyen los cursos fluviales que
interrumpen o delimitan estos paramos calcareos. Forman valles amplios, de fondo plano y vertientes tendidas, en cuyas
laderas aparecen margas, arcillas y yesos. Estas laderas de los bordes de los paramos calcareos forman otro ‘tipo de terre-
no’: las cuestas de los paramos.

A medida que la erosién de rios y arroyos ha progresado hacia el interior de la meseta, ciertas porciones de ésta han
quedado separadas, formando cerros aislados de culminacion plana. Constituyen lo que se denomina ‘cerros testigo’, ya
que su culminacion sirve como ‘testigo’ para reconstruir la superficie original de los Paramos. Por su configuracion tam-
bién se denominan mesas. Buenos ejemplos de este tipo de relieves aparecen en el entorno de Fuentidueha y Sacramenia.

Los Paramos (literalmente “terreno yermo, raso y desabrigado”), se caracterizan por la dureza de sus condiciones
ambientales, y la practica inexistencia de arboles. En todo caso, y a diferencia de las lastras (de sustrato calizo también),
los Paramos han permitido un aprovechamiento tradicional de labor intensiva de secano.
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Figura 194. Los taludes de las antiguas yeseras de Cuéllar nos
permiten ver la sucesion de margas gris-verdosas (parte inferior) y
niveles ricos en yeso (parte superior), formados ambos en zonas
lacustres y palustres durante el Mioceno superior. (Foto: A. Diez)

Figura 195. Vista aérea del borde de los paramos, donde se apre-
cian las dos grandes unidades paisajisticas: la superficie de los
paramos calcéreos (de culminacion plana) y las cuestas margo-
yesiferas (vertientes rectilineas ligeramente convexas) en Cuéllar.
(Foto: Justino Diez)

CUANDO CUELLAR ERA UN LAGO PANTANOSO

Hace unos cinco millones de anos, al final del periodo geoldgico conocido como
Mioceno (era Cenozoica), el actual emplazamiento de la Villa de Cuéllar estaba
ocupado por una zona pantanosa salpicada de lagos poco profundos.
Efectivamente, las rocas que afloran en las inmediaciones de Cuéllar, a través de
su estudio detallado, nos permiten reconstruir los antiguos paisajes del centro de
la Cuenca del Duero.

Las tierras de tonos gris-verdosos que se encuentran en la base de las lade-
ras de los paramos, denominadas ‘Facies Cuestas’, estan formadas por margas
calcareas con niveles de arcillas verdes y yesos. Observando en detalle los ban-
cos, que suman casi 70 m de espesor, pueden reconocerse antiguas grietas de
desecacion (como las que se observan en los charcos hoy en dia), huellas de rai-
ces y costras de carbonatos; ademas se pueden encontrar fosiles de ostracodos,
gasteropodos y caraceas, todos ellos organismos tipicos de zonas continentales
lacustres actuales. Con estas pistas, se ha interpretado que estas rocas se for-
maron en un lago somero evaporitico, con llanuras fangosas en las margenes, a
las que llegaban aportes de pequenos regueros y arroyos. Los yesos de estas
laderas, que aparecen en bancos de uno a tres metros de espesor, conocidos
localmente como ‘aljez (algez) o espejuelo’, han sido objeto de explotacion desde
tiempos ancestrales para la fabricacion de yeso anhidro, empleado en la cons-
truccion. Se trata de dos tipos de yeso: microcristales lenticulares (menores de 2
mm), y macrocristales tabulares y lenticulares, que forman maclas en cola de
golondrina (punta de flecha) y agregados del tipo ‘rosas del desierto’.

Encima de las Facies Cuestas, sirviendo de techo a los paramos, se sitlan
unos bancos de rocas blanquecino-grisaceas conocidas genéricamente como
‘Calizas de los Paramos’; su espesor maximo es de 12 m, disminuyendo hacia
el oeste, hasta desaparecer. Su contenido fosilifero esta formado por gasteropo-
dos (géneros Valvata, Hydrobia, Bithynia, Lymnaea...), caraceas (talos y girogo-
nitos), ostracodos y estructuras de algas filamentosas. Se depositaron en
medios lacustres carbonaticos someros-centrales y marginales, con escaso
aporte de terrigenos; el lecho de los lagos tenia escasa pendiente, pasando en
las orillas a zonas palustres, siempre con climas de estacion contrastada. Las
Calizas de los Paramos también han sido objeto tradicional de explotaciones de
canteria para materiales de construccion (sillares, sillarejos y mamposteria) y la
fabricacion de cal. Con estas calizas se han construido buena parte de los edifi-
cios de Cuéllar, incluidos los muros del castillo y elementos de las iglesias mudé-
jares; son semejantes a las explotadas en la vecina localidad vallisoletana de
Campaspero.

296



paramos

297



Figura 196. Vista aérea del borde de los paramos, donde se aprecian las dos grandes unidades paisajisticas: la super-
ficie de los paramos calcareos (de culminacion plana) y las cuestas margo-yesiferas (vertientes rectilineas ligeramen-

te convexas) en Sacramenia. (Foto: A. Carrera)
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Ambos conjuntos rocosos, Facies Cuestas y Calizas de los Paramos, eran
antiguamente asignados temporalmente a los pisos Vindoboniense y Pontiense,
por lo que también recibian el nombre de ‘margas vindobonienses’ y ‘calizas pon-
tienses’, respectivamente. Hoy en dia no se utilizan esas divisiones del tiempo
geologico, siendo mas correcto atribuir su formacion a los pisos marinos
Tortoniense y Messsiniense, 0 sus equivalentes continentales Aragoniense,
Vallesiense y Turoliense (11 a 5,3 millones de anos antes del presente).

Estas rocas afloran a lo largo de toda la banda de contacto de los para-
mos con otras unidades fisiograficas del sector septentrional de la Provincia,
como la Tierra de Pinares (Mata de Cuéllar, Vallelado, San Cristobal de Cuéllar,
Cuéllar, Dehesa, Lovingos, Fuentes de Cuéllar, Moraleja de Cuéllar, Frumales,
Olombrada, Perosillo, Hontalbilla, Adrados, Vegafria, Cozuelos de Fuentiduena,
Fuentepinel, Torrecilla del Pinar, Fuente el Olmo de Fuentiduefa...), la Serrezuela
de Pradales (Aldeanueva de la Serrezuela, Aldehorno, Honrubia, Pradales...) y la
Campina Nororiental (Maderuelo, Aldealuenga de Santa Maria y Languilla).
Asimismo, pueden reconocerse en las laderas de los valles de los principales rios
que se han encajado en los paramos, como el Duraton (Fuentiduena, Calabazas,
Fuentesoto, Bembibre de la Hoz, Fuentesalco de Fuentiduena, Aldeasona,
Laguna de Contreras; Valtiendas, Sacramenia...), Botijas (Cuevas de Provanco) y
Riaza (Montejo de la Vega de la Serrezuela).

Los paramos forman un conjunto de superficies ligeramente basculadas,
solo surcadas por los valles de pequenos arroyos y barrancos, que forman
pequenas hoces u ‘hocinos’. Sobre la superficie se localizan formas exocérsticas,
como lapiaces o lenares, ‘piedras calavera’, y rellenos de depresiones con arcillas
de decalcificacion (terra rosa) de colores pardo-rojizos.

Para saber mas: Armenteros (1978); Armenteros (1985); Armenteros (1986);
Armenteros (1991a); Armenteros (1991b); Armenteros y Alonso (1984); Armenteros
et al. (1982); Armenteros et al. (1986); Armenteros et al. (1990); Armenteros et al.
(1992); Armenteros et al. (1995); Garcia del Cura (1974); Garcia del Cura (1975);
Garcia del Cura y Ordonez (1975); Garcia del Cura y Ordonez (1982).
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Figura 197. Las aguas del manantial de El Salidero en Fuentiduena
afloran a la temperatura media anual de lugar (en torno a los 10°
C), por lo que los frios dias de invierno producen nieblas de eva-
poracion, que crean un ambiente mégico en torno a la surgencia.
(Foto: A. Diez)

EL MANANTIAL DE EL SALIDERO

En las inmediaciones de la Villa de Fuentiduena, cerca de la base de la ladera izquier-
da del valle del rio Duratén, y aguas abajo de dicha localidad, se localiza uno de los
manantiales mas caudalosos de la provincia de Segovia: El Salidero.

Tal es el caudal que mana desde varios surtidores naturales, que en apenas
unos metros llega a constituir un auténtico rio que, unos metros mas adelante, tribu-
ta al rio Duraton por su margen izquierda. Sus aguas han sido tradicionalmente obje-
to de aprovechamiento, tanto para abastecimiento humano y abrevadero animal,
como para mover molinos hidraulicos y, mas recientemente, para surtir a una pisci-
factoria. Hace unos anos se ha establecido una controvertida toma para abasteci-
miento urbano de la comarca de La Churreria, que deriva parte del agua del manan-
tial hacia varios pueblos de las provincias de Segovia y Valladolid.

El origen de este importante manantial se relaciona con la zona de descarga de
un gran acuifero subterraneo de tipo carstico, constituido por rocas carbonaticas
cretécicas. Estas rocas, fundamentalmente calizas, dolomias y margas, afloran en el
entorno de Fuentiduefia en amplias lastras, donde se infiltra el agua de lluvia aprove-
chando las fisuras (diaclasas) y oquedades. Ademas, los arroyos que circulan por los
vallejos de las lastras, e incluso parte del caudal del rio Duraton, se infiltran a su paso
por este tipo de rocas. De forma adicional, las rocas suprayacentes de las cuestas y
paramos del Duraton (margas y calizas), también actian como ‘coladores’ que filtran
el agua de lluvia, recargando el acuifero cérstico.

El agua infiltrada va cargada de dioxido de carbono (o anhidrido carbénico,
CO:), que han captado las gotas de lluvia en su caida por la atmdésfera y sobre todo
al atravesar el suelo, donde se descompone la materia organica de restos vegetales
y animales. Al cargarse de CO:, el agua adquiere un ligero caracter acido, siendo
capaz de atacar la roca calcarea y disolverla, aumentando progresivamente el tama-
no de las fisuras, hasta dar lugar a conductos que conocemos como cuevas. El agua
circula descendentemente por estos conductos aprovechando la fuerza de la grave-
dad, hasta alcanzar una zona subterranea donde todos los huecos de la roca (fisu-
ras y conductos) estan llenos de agua; estamos en la zona freatica, que mas que un
gran lago subterraneo, como algunos equivocadamente piensan que es, se aseme-
ja a una inmensa esponja cuyos huecos estan llenos de agua.

Si por cualquier circunstancia tenemos acceso a esta zona, podemos sacar el agua
de esos huecos. De forma artificial se accede a ella mediante los pozos y sondeos; la
naturaleza nos permite acceder a ella cuando el valle de un rio ha profundizado mucho,
como ocurre con el cafndn del rio Duraton en las proximidades de Fuentiduena, que ha
cortado la zona freatica del acuifero, posibilitando la salida del agua alll almacenada.

Como el agua, en su discurrir por el subsuelo del macizo rocoso hasta alcanzar
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el acuifero ha ido atravesando y diluyendo la roca, se carga de los minerales que for-
man ésta (carbonatos de calcio y/o magnesio), por lo que las aguas de los acuiferos
carsticos suelen ser de naturaleza bicarbonatada célcica y/o magnésica; son las
conocidas popularmente como ‘aguas duras’, que hacen espuma con dificultad
cuando se lava con jaboén, y que tienen un peculiar regusto al paladar. En contadas
ocasiones, ademas arrastran restos de otros minerales, como sulfuros y sulfatos,
adquiriendo caracteristicos olores a huevos podridos (al liberar acido sulfhidrico),
como ocurre en la Fuente Salada (La Losa-Madrona); o coloraciones pardo-rojizas
(aguas cardenas), al oxidarse al llegar a superficie el hierro que arrastra el agua.

El Salidero no es ni mucho menos el Unico ejemplo de manantial surgente de
un acuifero carstico en la provincia de Segovia; este tipo de fuentes naturales reci-
ben en Segovia el nombre de ‘criazén’. Existen muchos otros de alto interés, tanto
por su caudal como por sus implicaciones minero-medicinales, artisticas, etnografi-
cas e incluso religiosas; destacamos las fuentes de: La Salud (Sepulveda), Santa
(Caballar), Fuencisla (Segovia), Aguisejo (Grado del Pico), Covatillas (Torreiglesias),
Salada (La Losa-Madrona), La Fragua (Pradena), El Viejo (Castroserna de Abajo)...

Para saber mas: Ballester et al. (1983).
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Figura 198. Reconstruccion del paisaje del noroeste provincial
durante el Mioceno superior, con zonas pantanosas donde habitan
especies de grandes vertebrados (Hipparion, jirafas, rinocerontes,
tigres dientes de sable...) y los relieves de La Serrezuela, desde
donde parten rios que desembocan en las lagunas y charcas.

JIRAFAS EN LOS VALLES DE FUENTIDUENA Y TORTUGAS
GIGANTES EN COCA

En las proximidades de Fuentiduefa, cerca del nicleo de Los Valles, un pequeno arro-
yo ha excavado un barranco en las mesas de los paramos calcareos, poniendo al
descubierto una serie de capas subhorizontales de calizas, areniscas, conglomerados
y margas.

Su contenido fosil ha dado renombre internacional a este lugar (conocido como
Los Valles de Fuentiduefia), ya que se han encontrado restos de mas de medio cen-
tenar de géneros de diversos grupos de vertebrados: peces, anfibios, reptiles esca-
mosos, quelonios, micromamiferos (roedores y lagomorfos), carnivoros, artiodactilos
(cérvidos, suidos...), perisodactilos (équidos, rinocerdtidos...), proboscideos, etc.;
ademas de abundantes invertebrados, entre los que destacan los gasteropodos
lacustres (Melanopsis) y ostracodos, y caraceas. El yacimiento fue descubierto por el
eminente naturalista Celso Arévalo en la década de 1940 vy, tras dos décadas de
extracciones esporadicas, excavado sistematicamente y estudiado en la década de
1970 por un equipo multidisciplinar dirigido por la Dra. M? Teresa Alberdi.

Entre los macrovertebrados destaca la presencia del género Hipparion, équido
pastador de reducido tamafio (como una cebra actual), con tres pezufias en cada
pata (aunque los dedos laterales estan reducidos), procedente de América (paso a
Eurasia y luego a Africa a través del estrecho de Bering), continente donde posterior-
mente se extinguid. Los jiréfidos han sido objeto de atencién de ilustres paleontélo-
gos, como M. Crusafont y A. Almela, quien describié magnificos ejemplares fosiles de
una poderosa jirafa miocena. Entre los carnivoros destacan los tigres dientes de sable
(Machairodus), canidos primitivos entre 0sos y lobos (Amphicyon), hiénidos
(Protictitherium crassum), y félidos parecidos a las panteras actuales (Pseudaelurus
quadridentatus).

A partir de esta asociacion de fauna fosil, y por comparacion con otros yacimien-
tos semejantes con dataciones absolutas o mejor estudiados (Calatayud-Teruel), se ha
establecido una edad Vallesiense inferior (Mioceno superior, hace unos 11,5 millones
de afos), periodo que no recibe el nombre de este yacimiento, sino de la comarca
catalana de El Vallés, donde fue definido. Algunas especies y subespecies han sido
descritas para la Ciencia con los restos de este yacimiento, como el Aceratherium
simorrense duratonense (Alberdi, Ginsburg y Morales), un peculiar rinoceronte sin cuer-
nos y grandes incisivos, dotado de extremidades cortas (parecido a un hipopétamo), y
cuyo calificativo subespecifico hace referencia al rio Duraton, proximo al yacimiento.

El paisaje en esta época era una amplia planicie salpicada por lagos someros y
zonas palustres de margenes fluctuantes estacionalmente, con arroyos entre €llos; el clima
era subtropical templado de tipo sabana, con estaciones seca y himeda alternantes.
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En el lecho de las zonas encharcadas se depositaban arcillas, arenas y cantos que arrastraban hasta ellas los rios, y fangos
calcareos formados por restos de algas y fragmentos de los caparazones de gasterépodos acuaticos. En concreto, el yacimiento
se sitlia en los depdsitos de un pequeno cono de deyeccion que formaba, en su desembocadura a una zona encharcada, un arro-
yo de aguas limpias y bicarbonatadas (de ahi la presencia de oncolitos) procedente de surgencias carsticas en el relieve alomado
que constituia el macizo cretacico proximo (de direccion NNO-SSO). Los restos de los animales muertos en las margenes del arro-
yo eran arrastrados por la corriente hasta las charcas, quedando desarticulados y revueltos entre los cantos, con una seleccion de
los huesos por el tamafio; el arroyo tenia escasa longitud, ya que el transporte debid ser corto y rapido, pues la mayor parte de los
huesos no presentan un desgaste acusado.

También en las inmediaciones de Coca y Villeguillo han aparecido diferentes fosiles de macrovertebrados, fundamentalmen-
te tortugas, de edad Mioceno medio (Astaraciense- Aragoniense superior, hace 13,5 millones de afios). En concreto, se trata de
restos de quelonios (peto, espaldar, vértebras, huesos de miembros y cintura...) de gran tamafo (caparazones que sobrepasan
un metro), pertenecientes a los géneros Cheirogaster y Testudo, y encontrados de forma casual por vecinos de estos pueblos
en 1969, 1970, 1972 y 1988; ademas aparecieron restos de rinoceronte (Dicerorhinus sanseniensis) y suidos (Listriodon splen-
dens). Todo este material se puede encontrar depositado en la Sala de las Tortugas de la Facultad de Ciencias (Universidad de
Salamanca), creada por el afamado paleoquelonidlogo Emiliano Jiménez Fuentes. La reconstruccion ambiental de los paisajes
asocia esta fauna a una zona de llanuras de sabana, con charcas efimeras y areas con aguas limpias, en cuyos alrededores se
desarrollaria una vegetacion densa, bajo un clima de estaciones contrastadas (himeda y seca).

Otro yacimiento de macro y microvertebrados, semejante al de Los Valles de Fuentiduefia, se ha descrito en Montejo de la
Vega de la Serrezuela.

Para saber mas: Alberdi (Coord.) (1981); Almela et al. (1944); Cuesta et al. (1983); Jiménez (1971); Jiménez (1984); Jiménez
(1992); Jiménez et al. (1988); Jiménez et al. (1989); Jiménez et al. (1993); Mazo et al. (1998); Meléndez et al. (1944); Morales
(Coord.) (1993); Nozal y Montes (2004).
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Las llanuras arenosas de la provincia de Segovia constituyen una singularidad geomorfolégica dentro de la Peninsula. Si bien
pueden encontrarse formaciones geoldgicas y paisajes similares en otras regiones ibéricas, no es muy comun que ocupen
una superficie tan extensa como en esta comarca situada al sur del Duero, entre las provincias de Segovia, Avila y Valladolid.
En Segovia, estas llanuras arenosas dominan dos grandes sectores: el interfluvio Duraton-Cega, en el centro de la provin-
cia, y formando una amplia llanura entre los rios Cega, Pirén, Eresma y Voltoya, en el noroeste. El sustrato de este dominio
corresponde a mantos arenosos, con espesor variable entre unos decimetros y varias decenas de metros, en cuyo caso
son explotadas desde un punto de vista mineral. Las repercusiones hidrogeologicas de este importante recubrimiento sedi-
mentario son también destacadas. Por un lado sirven de ‘recarga’ a acuiferos mas profundos, y por otro da origen a manan-
tiales muy caudalosos, en las zonas de contacto con formaciones geoldgicas infrayacentes.

La singularidad geomorfolégica de esta amplia llanura se encuentra en sus elementos de detalle: formas dunares inmo-
viles (o ‘fosiles’) de diversa tipologia, y lagunas de alto valor ecolégico que ocupan depresiones y zonas interdunares.

El control geoldgico en el desarrollo de este paisaje es elevado, de manera que la caracteristica mas destacada de
estos arenales es la masa forestal de pino resinero (y en mucha menor medida de pino pifionero) que los recubre, otorgan-
do al conjunto caracter de comarca: la denominada Tierra de Pinares. Dentro de este dominio arenoso, alli donde los sue-
los son un poco mas arcillosos, y permiten por tanto cierta retencion de humedad y nutrientes, aparecen zonas de cultivo.
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LAGUNAS SALPICANDO UN MAR DE PINARES

Entre los variados y dispersos conjuntos de lagunas y bodones que se localizan en
la Tierra de Pinares segoviana, destacan por su extension y permanencia los situa-
dos dentro de los actuales términos municipales de Cantalejo, Lastras de Cuéllar y
Coca-Villeguillo.

El sistema lagunar de Cantalejo esta compuesto por un nimero variable de
areas encharcadas, segun el momento de inventario y autor considerado, puesto
que su caracter estacional y alta variabilidad interanual condicionan su aparicion y
desaparicion en el tiempo y el espacio. Se trata de zonas endorreicas (las aguas del
entorno afluyen hacia ellas) de pequena extension (inferior a tres hectareas), en el
interfluvio llano entre los rios Cega y Duraton, con laminas de agua poco profundas
(de uno a tres metros). Al menos seis de estas lagunas tienen un caracter cuasi-per-
manente: Navalayegua, Navaelsoto, la Temblosa, la Cepedosa, Navahornos vy la
Muha; ademas estan las lagunas de: Navalucia, el Sapo, Juan (Navacornales),
Sotillo Bajero, el Sotillo, los Pollos, Juana, Navalagrulla, la Cerrada, Matisalvador,
Berzal, la Nava, etc.

El sistema lagunar de Lastras de Cuéllar, aungque tuvo un mayor nimero de
zonas encharcadas, queda en la actualidad practicamente restringido a las lagunas
del Carrizal, la Tenca y Lucia (Hontalbilla). La primera, alimentada por €l arroyo de la
Ciglena, presenta una considerable extension (tres a cinco hectareas) y profundi-
dad (dos a tres metros), aunque modificadas por una antigua extraccion de turba y
arena en una de sus margenes. La Tenca era la laguna mas extensa de la comarca
(17 a 20 hectareas), pero su lamina de agua desaparece completamente durante las
sucesiones de anos secos. La laguna Lucia tenia 4,4 hectareas de extension pero
esta sufriendo un proceso acelerado de colmatacion e invasion por la vegetacion
hidréfila. Otras pequefias charcas son: Zarza, la Polona, Abajo, las Animas, Arriba,
la Merina, El Bodon, Navazo Roman...

El conjunto de Coca-Villeguillo esté formado por media docena de lagunas
bastante extensas en el entorno de Villagonzalo y Ciruelos de Coca; son las lagu-
nas de la Iglesia, Fuente Mifior, las Eras, Valderruedas y Caballo Alba (2), y los bodo-
nes Pedro Corbo y Redondo.

De forma aislada se localizan también lagunas en los términos municipales de
San Martin y Mudrién (Prado Navaca, el Bordal, Losanez, la Salida y la Magdalena),
Navas de Oro (Pero Rubio, la Magdalena, la Requejada y la Vega), Nava de la
Asuncion (balsas Larga, de las Navas, Cuesta Blanca, Anteojos y Asenjo), Navalilla
(el Tiemblo), Sanchonuno (El Sefor), Frumales (Navarredonda), Hontalbilla (Soto),
Santiuste de San Juan Bautista (el Sanchon), Villaverde de iscar (el Carabo),
Pinarnegrillo (el Prado), Fuentepelayo (La Llosa y Paco Garcia), Navalmanzano (la
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Cruz), Fuenterrebollo (Pesilgas, Cencerradas, Tremedosa, los Navazos, Herreros,
Zorreras...) y muchas otras de menor entidad o bien practicamente desaparecidas.
A principios y mediados del siglo XX, muchos pueblos de la Tierra de Pinares teni-
an en sus inmediaciones una pequena laguna, charca o boddn, tal y como puede
reconocerse en los mapas topograficos a escala 1:50.000 del IGN en su primera
edicién; es el caso de: Chafe, Arroyo de Cuéllar (Lagartera, Adobera y Palomar),
Fuente el Olmo de iscar, Campo de Cuéllar (Herrera), Narros de Cuéllar (Tio Alberto),
Sanchonufo, Gomeserracin, Pinarejos... Una relacion exhaustiva por términos

e

Figura 199. Muchas de las lagunas de Cantalejo se disponen de
forma alineada, como si de un rosario de zonas encharcadas se
tratase, debido a su posicion interdunar (entre trenes de dunas),

siguiendo el irregular trazado de las navas. (Foto: Justino Diez)

municipales y de su evolucion en la segunda mitad del siglo XX puede encontrarse
en Huerta y Barrio (1992).

En cuanto al origen de todas estas lagunas, su aparicion se relaciona con
lugares de surgencia o descarga de las aguas subterraneas procedentes de la for-
macion acuifera infrayacente, en zonas llanas de los interfluvios donde no ha llega-
do el desarrollo de la red de drenaje principal. El acuifero superficial de los arenales
(oficialmente unidad hidrogeoldgica 02.18) es un acuifero detritico ‘libre’ (sin capas
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semi-impermeables sobre €l) con la superficie freatica somera, asociado a los man-
tos arenosos aluviales de removilizacion edlica (con espesores inferiores a 10 m).
Los cambios estacionales en la superficie freatica durante los afos secos son del
orden de 0,6 m/afo. Su recarga se produce por la infiltracion de la lluvia y la filtra-
cion de pequenos arroyos estacionales; y la descarga a las lagunas, corrientes flu-
viales y otras formaciones acuiferas infrayacentes (acuiferos detriticos semicautivos,
con capas semi-impermeables intercaladas) por goteo lento; antiguamente era
objeto de utilizacion mediante pozos poco profundos (norias), llegando a sobreex-
plotarlo, pero en la actualidad se utilizan sondeos en los acuiferos semicautivos
infrayacentes, con menor fluctuacion estacional. La presencia a escasos metros de
profundidad de los niveles arcillosos o margosos del substrato mioceno bajo el
manto arenoso, condiciona en ocasiones, tanto la impermeabilidad del lecho de las
navas, como la naturaleza bicarbonatada célcica del agua de las lagunas.

Las lagunas se sitUan caracteristicamente en las zonas deprimidas o mas
bajas dentro del manto arenoso de la Tierra de Pinares, ocupando posiciones que
corresponden a los antiguos espacios interdunares (entre dunas), o en las zonas
donde se produjo la erosion edlica de las arenas (cubetas de deflacion), haciendo
aparecer en superficie el substrato arcillo-margoso. Estas areas deprimidas reciben
los toponimos de nava, hoyo u hoyada; de ahi que muchos de los nombres de las
lagunas, bodones y lavajos sean derivados de esos toponimos: Navalayegua,
Navahornos, Navaelsoto, Navacornales, Navalagrulla, la Nava, Navazo Roman...
Otras reciben el nombre por su forma, condicionada por la morfologia alargada
(balsa Larga), redondeada (bodén Redondo, Navarredonda y Anteojos), o cerrada
por monticulos (la Cerrada), de las zonas interdunares o cubetas de deflacion donde
se sitlan.

Otras veces las lagunas se sitUan en las cubetas alargadas que forma la defla-
cién del viento sobre las terrazas y vaguadas de los rios y arroyos, como es el caso
de las lagunas de Las Eras-Valderruedas y la Iglesia en Villagonzalo de Coca, y la
laguna del Caballo Alba en Villeguillo. En ellas, la alteracion de las rocas del lecho y
el crecimiento de sales en las playas lacustres han tenido y tienen un papel impor-
tante en su profundizacion y agrandamiento (Desir et al., 2003).

En el lecho de las lagunas se van depositando alternantemente niveles de are-
nas, limos y turbas; las arenas y limos proceden de los arrastres de los arroyos y
caces, y de la arroyada difusa desde los monticulos arenosos circundantes (anti-
guas dunas); vy la turba se origina por el enterramiento y transformacion de los res-
tos de la vegetacion hidréfila de las margenes, y ha sido objeto de explotacion en
algunas lagunas. Esta turba, escasamente compactada, hace que los suelos de las
lagunas secas temblasen al ser pisados, por lo que los nombres de muchas se
hacen eco de esta peculiaridad: la Temblosa, el Tiemblo, Tremedosa... La evoluciéon
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Figura 200. Las lagunas de Lastras de Cuéllar también se ubi-
can en posiciones interdunares, si bien algunas de ellas han sido
dragadas o modificadas artificialmente para su drenaje o la
explotacion de turba. (Foto: Justino Diez)



Figura 201. Las lagunas de la Tierra de Pinares se sitian caracte-
risticamente en las navas, depresiones que ocupan el espacio
interdunar, entre dos frentes de cordones dunares (cotarros)

Figura 202. Las grandes navas de la Tierra de Pinares se sitlian entre
trenes dunares, cuya culminacion son los populares ‘cotarros’, y pre-
sentan en las zonas mas bajas un rosario de zonas encharcadas, con
algunos afloramientos del sustrato margo-arcilloso.

Figura 203. A vista de pdjaro, desde gran altura, las navas de
mayores dimensiones adoptan una morfologia en ojal (husifor-
me), que se observa por el condicionamiento que ejerce el sus-
trato en la distribucion de la vegetacion arbérea (sobre las are-
nas de los trenes de dunas) frente a las zonas cultivadas (sobre
los limos y arcillas del fondo de las navas). (Foto: A. Diez)

natural de muchas de estas zonas es precisamente hacia la colmatacion por relle-
no de sus fondos, y su reaparicioén en lugares proximos que quedan mas bajos.

Para saber mas: Alonso et al. (2000); Calonge (1987); Calonge (1989); Calonge y
Diez (2002); Desir et al. (2003); Huerta y Barrio (1992); Rey Benayas (1991); San
Melitén (1999); Temifo et al. (1997); Temifio et al. (1995).

espacio interdunar (nava)

cordon dunar cordén dunar

tren dunar —————= cotarro

Navas de Oro
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Mas Navas: Navas de Oro, Nava de la Asuncion, Navalmanzano

‘Nava’ es sin duda una de las denominaciones de lugar mas frecuente
en Espana y en la provincia de Segovia. Como indicaremos en mas de
una ocasion, una ‘nava’ es un terreno llano rodeado de zonas mas ele-
vadas, generalmente humedo o encharcadizo, y con frecuencia con
caracter ‘endorreico’ (que significa que las aguas afluyen hacia el interior
de la depresion, sin que desagiien hacia un rio).

En nuestra provincia pueden distinguirse, al menos, dos grandes
tipos de navas: las navas del piedemonte (ver pagina 346, Los prados
de las vallas de piedra y fresno), coincidentes con fracturas en el sus-
trato y grandes bloques hundidos, y las navas de la Tierra de Pinares
que nos ocupan aqui. Estas Ultimas son depresiones dentro del manto
arenoso de la comarca pinariega, bien porque se trata de zonas ‘inter-
dunares’ (entre dunas), bien porque la accién erosiva del viento (defla-
cion) ha excavado depresiones, bien porque coinciden con pequenas
vaguadas excavadas por rios y arroyos. Dado que constituyen zonas
topograficamente deprimidas, estas navas actlan normalmente como
zonas de descarga de aguas subterraneas del acuifero de los arenales.
Ello hace que la mayoria de estas depresiones estén ocupadas por
prados y juncales, dado que el nivel freatico esta lo suficientemente
cerca de la superficie como para que la vegetacion pueda utilizarla. Y
en algunos casos, como ya se ha senalado, las navas son o han sido
lagunas (permanentes o estacionales); de hecho una gran parte de las
lagunas actuales incorporan casi siempre a sus nombres el término
‘nava’ o ‘navazo’.

Navas de Oro, Nava de la Asuncion y Navalmanzano, como sus
nombres ya permiten adivinar, se sittan dentro o en las proximidades de
extensas navas de la Tierra de Pinares. Aunque la denominacion de
estas poblaciones ha sufrido ligeras variaciones a lo largo del tiempo, su
asociacion con la forma del terreno que domina su entorno ha sido per-
manente. En el caso de Nava de la Asuncion, por ejemplo, en el siglo Xl
se conocia como La Nava, y a finales de XVI como La Nava de Coca
(Siguero, 1997).

Para saber mas: Calonge (1987); Desir et al. (2003); Gonzalez Bernaldez
(1992); Siguero (1997).
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COTARROS QUE SON DUNAS BAJO LOS PINOS

Observando con detenimiento y detalle la aparente planicie de la Tierra de Pinares,
bajo el bosque de pinos pueden reconocerse algunos sectores con pequenas eleva-
ciones y hondonadas. Aunque parezca increible, esta topografia corresponde a los
restos de morfologias de antiguas dunas edlicas, que han estado activas durante los
periodos frios y secos del Cuaternario, desde hace un milléon de afios hasta practi-
camente nuestros dias.

La mayor parte de la Tierra de Pinares esta constituida por un manto de are-
nas arcosicas (ricas en cuarzo y feldespato) sin apenas relieves, con pequenas irre-
gularidades en superficie (monticulos démicos), que no superan los tres metros de
desnivel; se trata de una cubierta edlica que removilizd y tapé arenas fluviales infra-
yacentes, mas antiguas, y que son su fuente de materiales.

Sin embargo, algunos sectores (Cantalejo, Lastras de Cuéllar, Sanchonufio,
Mudrian y Navas de Oro) se sitlan en relieves suavemente alomados que constitu-
yen antiguos campos de dunas edlicas. Los monticulos dunares son alargados, con
varios centenares de metros de largo y mas de 15 metros de alto. Una duna tipica
tiene una forma caracteristicamente asimétrica en una seccion transversal, con una
cara de barlovento muy tendida (pendiente maxima de 5°), la cresta o cambio del
sentido de la pendiente, y una cara de sotavento (o0 de avalancha) algo mas inclina-
da (pendiente en torno a 25°-35°). El movimiento de la duna se produce por erosion
de arena en la cara de barlovento y su transporte hasta la de avalancha, donde se
acumula como una nueva lamina adosada.

Dentro de estos campos se han reconocido dos grandes tipos de dunas y ram-
pas de arena segun su forma: parabdlicas (con forma de luna en cuarto creciente, en
sentido de la direccién del viento oeste-este), tanto simples y compuestas, como com-
plejas (combinacion de las anteriores); y transversas, con cresta rectilinea u ondulada.
Parece reconocerse una evolucion en el tiempo y el espacio (de oeste a este) desde
estados iniciales como pequenas dunas en domo formadas en el manto arenoso, que
crecen como parabdlicas, transversas o barjanes (con forma de luna en cuarto men-
guante), y que finalizan como dunas compuestas o complejas de grandes dimensio-
nes. Las zonas interdunares estan ocupadas por zonas himedas (ver paginas 306 a
310) o areas secas, sobre todo en zonas marginales de los campos de dunas.

Las formas de las dunas estan bastante modificadas, tanto por la accion de la
arroyada pluvial, que ha suavizado y redondeado las crestas, como por la actividad
antropica, que ha allanado el terreno con las practicas forestales asociadas a la
explotacion de los pinares. Por ello es dificil observar estas morfologias dunares en
campo mas alla de simples monticulos, y es preciso hacer uso de la fotografia aérea
para su reconocimiento y cartografia.
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Figura 204. Esquema del movimiento de una duna en la Tierra de
Pinares; A) Los vientos de procedencia oeste a suroeste, arrastan
la arena de la cara de barlovento y la depositan en la cara de sota-
vento; B) El depésito de arena en la cara de sotavento va forman-
do l&minas que se van superponiendo; C) El resultado final es el
avance o migracion de la duna y la formacion en su interior de un
conjunto de laminas inclinadas; D) Laminacion inclinada (cruzada)
en una seccion hecha a una antigua duna en Coca, de donde se
puede deducir que su sentido de migracion era de derecha a
izquierda de la imagen (oeste-este en la realidad). (Foto: A. Diez)




Figura 205. Vista aérea de la explotacion de INCUSA en

Burgomillodo, el lugar de la Tierra de Pinares donde mejor se
pueden estudiar las secuencias de sedimentacion de las arenas
edlicas. (Foto: Justino Diez)

La formacion y migracion (movimiento) de estas dunas se produjo de forma
alternante durante los periodos frios y secos del Cuaternario, correspondientes basi-
camente con los pulsos glaciares, ya que es en estas épocas cuando la ausencia de
vegetacion y el descenso del nivel freatico permitieron la movilizacién de la arena por
el viento; y los subsiguientes ascensos de la superficie freatica favorecieron su sedi-
mentacion y acumulacion. Los vientos dominantes procedian del oeste o suroeste,
encajonandose entre los relieves de la Sierra y el escarpe de los paramos, por lo que
las dunas avanzaban hacia el este-noreste. El Ultimo gran periodo de removilizacion
edlica se produjo hace unos 11.000 anos, durante la época fria denominada Dryas
reciente. Con posterioridad sélo se han producido movimientos puntuales de las are-
nas en temporales y episodios tormentosos, ya que la masa de pinos que recubre el
manto arenoso impide su removilizacion.

Estos relieves arenosos que salpican la Tierra de Pinares reciben diferentes
topdnimos en Segovia, entre los que abundan términos como ‘cotarro’ (cerro de
poca elevacion) y sus variantes ‘cotarra’ (comarca de Cuéllar), ‘cotarrilla’ o ‘cotarre-
ta’ (diminutivos de cotarra), ‘cotarrones’ (conjunto de cerros seguidos) y ‘cotarreda’
(lugar en el que hay cotarros). La mayor concentracion de estos toponimos quizas se
encuentre en la margen izquierda del rio Cega a su paso por el Comun Grande de
las Pegueras, donde se sitlan las cotarras de: Martin Guerra, Cuajaral, \Voltaires,
Hijas Blancas, Lobo, Escuderos, Casalbas, Besugo, Alta, Cabras...

En otras ocasiones, los relieves que destacan sobre la planicie de la Tierra de
Pinares no son acumulaciones arenosas, sino materiales cementados y consolida-
dos (areniscas y conglomerados), afloramientos de calizas y dolomias cretacicas
(San Gregorio), o rocas igneas y metamoérficas (San Cebrian, Temeroso del Otero,
San Andrés, Pefia Carrasquilla...), en los dos Ultimos casos correspondientes al
denominado ‘Macizo de Zarzuela’.

12.500 Anos de historia en una mina: la arenera de Burgomillodo

Para el estudio de estas arenas en el sector oriental de la Tierra de Pinares (area del
interfluvio Cega-Duraton), existe un extraordinario afloramiento por el espesor que
alcanzan los depositos: el frente de explotacion de una mina de arenas feldespaticas
y siliceas en la localidad segoviana de Burgomillodo (Carrascal del Rio). La explota-
cion pertenece a Industrias del Cuarzo S.A. (INCUSA), subsidiaria de Cristaleria
Espanola (grupo Saint-Gobain) que, junto a la explotacion de la Compania Minera Rio
Pirén en Navas de Oro, produce la practica totalidad del feldespato potasico sedi-
mentario de Espana y buena parte del comercializado en Europa.

El afloramiento de Burgomillodo nos permite describir e interpretar como se for-
maron los diferentes conjuntos arenosos que subyacen a la Tierra de Pinares, ya que
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podemos comparar las estructuras (disposicion de las laminas) de las arenas que
pueden verse en la mina con la disposicion de los cuerpos arenosos en medios sedi-
mentarios actuales (rios, desiertos, etc.), que nos sirven como modelo. Asi se ha lle-
gado a deducir que el deposito de Burgomillodo parece corresponder a una alter-
nancia de medios fluviales y edlicos, con un claro predominio (al menos en espesor)
de los primeros. Los rios eran anchos, poco profundos, de canales multiples, entre-
lazados y con baja sinuosidad (lamados rios braided); arrastraban arenas en sus
lechos y margenes. Los depositos edlicos corresponden al nicleo de morfologias
dunares transversas (con formas parabolicas); la actividad edlica estaria restringida a
las zonas secas, mas alejadas de los canales fluviales funcionales.

Las arenas de la parte inferior del talud se formaron hace entre 12.500 y 11.000
anos, durante el periodo denominado Dryas superior o moderno, un episodio frio y
seco del final de la Ultima glaciacion. Las arenas de la parte superior del perfil tienen
unos 6.500 afos, correspondientes a la denominada etapa Atlantica del Holoceno,
caracterizada por una suavizacion del clima tras la glaciacion.

Para saber mas: Bateman y Diez-Herrero (1999a); Bateman y Diez-Herrero (1999b);
Bateman y Diez-Herrero (2001); Bernat y Pérez-Gonzélez (2005); Calonge (1987);
Calonge y Diez (2002); Diez y Bateman (1998); Diez et al. (2002); Diez et al. (1996);
Eraso et al. (1980); Temifo et al. (1997); Garcia-Hidalgo et al. (2002)

Figura 206. Detalle del frente de explotacion de la arenera de INCUSA en Burgomillodo, con las laminaciones
propias del depésito de arenas en el lecho de los rios o en las caras de las dunas. (Foto: A. Diez)
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Las vegas son una serie de anchos corredores, paralelos a los cursos fluviales principales de la provincia. Normalmente en
el dominio de las llanuras sedimentarias de la cuenca del Duero, ya que en sierras, piedemontes, macizos y serrezuelas los
cursos fluviales suelen discurrir encajados.

Este dominio paisajistico se caracteriza por su topografia predominantemente llana y escalonada (llanuras de terrazas),
desarrollada sobre los propios sedimentos fluviales. En efecto, las vegas se han formado como consecuencia de la acumu-
lacion de sedimentos (denominados aluviones) por parte de los propios rios. Los canales de los rios y arroyos estan exca-
vados sobre esta acumulacion de sedimentos, lo que permite que en sus margenes podamos ver la naturaleza de los depo-
sitos aluviales: capas o bandas de gravas (acumulacion de cantos de unos pocos centimetros de diametro) intercaladas con
sedimentos arenosos, limosos y arcillosos. Las capas de gravas corresponden a acumulaciones que se produjeron en el
fondo de antiguos canales, transportados en épocas en las que la corriente de agua discurria con gran energia. Las capas
arenosas fueron depositadas dentro o en las proximidades del canal, mientras que las capas de limos y arcillas correspon-
den a la decantacion de aguas turbias en épocas de grandes inundaciones, en las que los rios cubrian buena parte de sus
llanuras.

La fertilidad de estos terrenos, en especial de la llanura mas baja, inmediata a los rios, se asocia en buena medida a
la accion poco frecuente, pero existente, de inundaciones fluviales, y la existencia de un nivel fredtico a escasa profundidad.

Las vegas han tenido un aprovechamiento tradicional asociado a estas caracteristicas intrinsecas, fundamentalmente
huertas y cultivos forestales, aunque también son aprovechados como materiales de construccion para la vertiginosa acti-
vidad edificadora.

En el dominio de las vegas segovianas pueden encontrarse tramos fluviales sinuosos (meandriformes) realmente sin-
gulares (Los Porretales, Hontanares....), y buenos ejemplos de meandros abandonados, sobre todo en el rio Eresma
(Bernardos, Navas de Oro).



ESCALERAS A LAS CAMPINAS: TERRAZAS FLUVIALES EN VAL-
VERDE DEL MAJANO

Las vertientes y laderas de buena parte de los valles amplios y vegas por los que cir-
culan los rios segovianos, no presentan perfiles transversales (perpendiculares al rio)
rectilineos, sino escalonados. Observando la forma de las vertientes se pueden intuir
pequenos escalones o saltos entre replanos de anchura y desarrollo variable,
muchas veces exagerados por las labores agropecuarias o por ser aprovechados
por vias de comunicacion (carreteras, caminos, ferrocarril...).

Estos replanos escalonados de las margenes de los rios, a modo de franjas o
bandas paralelas al cauce que forman buena parte de las vegas y sotos, reciben el
nombre de terrazas, del latin terraceus (= de tierra), en alusion a que estan formados
por arenas, gravas y arcilas depositadas por los rios (aluviones). Aunque parezca
mentira, cada uno de los replanos horizontales representa una antigua posicion del
cauce Y llanura del rio, por donde divagaba el canal, sedimentando los aluviones. Un
posterior encajamiento (incision) del cauce, excavando un nuevo replano topografi-
camente mas bajo, genera el escalon entre ambos replanos. Este proceso se ha
repetido sucesivamente a lo largo de los Ultimos dos millones de afios en las marge-
nes de nuestros rios, originando las sucesiones de replanos, denominadas ‘sistemas
de terrazas fluviales’.

Normalmente son los principales rios los que tienen los sistemas de terrazas
mas desarrollados, ya que su capacidad de transporte y depdésito de aluviones es
mayor, asi como su predisposicion a excavar anchos valles, donde pueden formar-
se un mayor numero de replanos. Por este motivo, los mayores sistemas de terrazas
en la Provincia se localizan asociados a los rios Eresma, Duraton, Cega, Pirdn, Riaza,
Voltoya, Moros, Serrano, Aguisejo, etc. Ademas, las dimensiones de los replanos y
Su nUmero aumenta significativamente en los tramos en los cuales estos rios discu-
rren por el llano, donde la pendiente de sus canales es menor, facilitando el depdsi-
to de aluviones. A modo de sintesis, los sistemas de terrazas mas importantes se
sitian en: las margenes del rio Eresma entre Segovia y Bernardos (subfosa de
Valverde del Majano); el rio Moros entre Guijasalvas y la desembocadura; el rio
Duratén entre Siguero y Sepulveda, y entre Burgomillodo y San Miguel de Bernuy; el
rio Cega entre Arevalillo y Veganzones; el rio Pirén entre Villovela y Carbonero el
Mayor; el rio Serrano entre Sotos de Sepulveda y la desembocadura; y el rio Riaza
entre Riaza y Maderuelo.

En general, los sistemas de terrazas de Segovia son asimétricos, esto es, no
tienen el mismo numero de replanos ni con el mismo desarrollo (anchura y longitud)
en ambas margenes del rio. Normalmente existe un mayor nimero de niveles y de
mayor anchura en la margen izquierda, mientras que el rio tiende a desplazarse hacia
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vegas

la derecha, formando laderas mas inclinadas y normalmente acarcavadas o abarran-
cadas. Esta asimetria ha sido explicada tradicionalmente por el basculamiento tecto-
nico de esta zona hacia el noreste, o bien por la diferente actividad de los procesos
geoldgicos externos (coladas de solifluxion, deslizamientos...) en las dos vertientes
debido a su distinta orientacion.

El nimero maximo de niveles de terraza descritos en rios segovianos ha sido para
el rio Moros en Anaya, con 14 replanos (Fernandez, 1987 y 1988); con diez terrazas
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Figura 207. La vega del rio Eresma a su paso por la subfosa de
Valverde (entre Segovia y Carbonero el Mayor), presenta una dis-
posicion escalonada de los replanos desde la orilla del rio hasta
las campifias y llanuras circundantes. Observando en detalle las
margenes y la disposicion de la vegetacion y cultivos de ribera,
se aprecian estos replanos escalonados (terrazas), a modo de
franjas paralelas al rio. (Foto: A. Diez)



Figura 208. En la formacion de los sistemas de terrazas se com-
binan momentos de erosion del rio en su lecho (agrandando y
profundizando su valle), con otros de depdsito de los materiales
que arrastra. A) El rio Eresma formaba una amplia llanura en la
que el rio divagaba trazando amplios meandros y depositando
materiales en su lecho y mérgenes; B) Se produce una erosion
del rio en sus depositos, y la sedimentacion de nuevos materia-
les, dejando la antigua llanura ‘colgada’, como un escalon res-
pecto al actual fondo de valle; C) La secuencia se repite, gene-
rando un nuevo escalon o terraza en la margen izquierda.

A Arroyo de la Guadaria | Rio Eresma

=

Arroyo del Valle

‘Rio Milanillos

B
=
Valverde del Majano Casino de la Union Finca de Lobones

Ermita de la Aparecida‘ Poligono Industrial Nicomedes Garcia
estan el rio Serrano en Castillejo de Mesledn (Munoz y Tanarro, 2000) y el rio Eresma
en Valverde del Majano (Fernandez, 1987 y 1988). La terraza mas alta sobre el cauce
actual se sitla en el rio Moros en Anaya, a +100-104 m sobre el nivel actual del rio.

Algunos autores consideran que el primero, mas alto y antiguo replano de terra-
za es el correspondiente a las ranas del piedemonte, a partir del cual comenzarian
su encajamiento los sistemas de terrazas de los rios actuales.

Para saber mas: Fernandez (1987); Fernandez (1988); Mufnoz y Tanarro (2000).
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CUANDO LOS RIOS CAMBIAN SU CAMINO: MEANDROS
ABANDONADOS

Los rios que presentan trazados sinuosos, describiendo curvas cerradas, reciben
el nombre de meandriformes; cada una de sus curvas completas se denomina
meandro. Este nombre procede del topénimo griego Maiandros, nombre que reci-
bia durante la dominacion griega un rio extraordinariamente sinuoso que discurre
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Figura 209. El proceso de formacion de un meandro abandonado es lento y progresivo, aunque a veces se ve
acelerado durante las crecidas y avenidas: A) Un rio traza curvas sinuosas, 0 meandros; B) La erosion en las
orillas externas de cada curva, y la sedimentacion en la orilla interna, comienza a exagerar la forma de las cur-
vas; C) La orilla interna va progresivamente estrechandose, formando una especie de peninsula, conectada ni-
camente a través de un istmo; D) Si el estrechamiento progresa, llega a producirse el estrangulamiento de la
peninsula, dejando un resto de la orilla interna a modo de isleta; E) El rio pasa a fluir por el trayecto mas corto,
quedando el antiguo cauce en la curva como un lago semilunar; F) EI lago semilunar se deseca, delatando el
antiguo trazado del meandro, ahora abandonado.
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por las inmediaciones de la ciudad de Efeso (peninsula de Anatolia, actual
Turquia).

Los rios meandriformes tienen una dinamica peculiar, puesto que la corrien-
te de agua tiende a aproximar su zona de maxima velocidad y capacidad erosiva
hacia la orilla externa (por la denominada fuerza centrifuga), mientras que la orilla
interna tiene menores velocidades y el depdsito de los materiales arrastrados
desde aguas arriba. Por este motivo los meandros se desplazan con el tiempo,
erosionando en la orilla externa y sedimentando en la interna, tanto aguas abajo
(segun el sentido de la corriente), como hacia los laterales (perpendicular al sen-
tido de la corriente). Durante estos movimientos, las zonas de maxima curvatura
opuestas de una curva de meandro pueden aproximarse progresivamente por
erosion en sus respectivas orillas externas, dejando la orilla interna con forma de
peninsula. Esto es lo que ha ocurrido en el meandro de San Frutos en las Hoces
del rio Duraton, dejando una estrecha lengua de tierra donde se situa la ermita,
unida a las lastras circundantes Unicamente por la conocida “Cuchillada de San
Frutos”; y también en el promontorio rocoso conocido popularmente como El
Submarino, en el Valle del Clamores (Segovia).

En casos extremos de aproximacion de estas orillas curvas contrapuestas
se puede llegar a romper el istmo que las separa, pasando el rio a circular mas
recto, atajando por el nuevo paso y dejando buena parte del antiguo meandro sin
circulacion de agua; este proceso se denomina estrangulamiento (en terminologia
anglosajona neck cut-off = corte de cuello) y suele coincidir en su consumacion
final con una crecida del rio o un movimiento de ladera (deslizamiento, despren-
dimiento...) en sus margenes. Asi se forma un meandro abandonado, un tramo de
antiguo cauce del rio que ha quedado inactivo, al haberse trasladado la corriente
a otra zona. Lo que era el antiguo fondo de valle, suele quedar ocupado de mane-
ra temporal por una laguna de forma semilunar, que recibe el nombre de galacho
(en inglés oxbow lake = lago en forma de cuerno de buey).

En Segovia tenemos varios ejemplos de espectaculares meandros abando-
nados, tanto por sus dimensiones como por poderse reconocer perfectamente en
ellos el proceso de estrangulamiento antes descrito. Destacan por su facil acce-
so: el meandro abandonado del rio Duratén en La Hontanilla (Hoces del rio
Duratén), perfectamente visible desde el punto kilométrico 16,700 de la carretera
entre Sepulveda y Villar de Sobrepena (Diez et al., 1996); el meandro abandona-
do del rio Eresma en la Constanzana (Pinar de Bernardos), donde se situa el cen-
tro forestal homoénimo; y el meandro abandonado por captura del rio Voltoya al rio
Eresma en la Cuesta del Mercado (Coca), también conocido como El Barco, posi-
blemente en alusion a la forma de la loma que formaba la antigua orilla interna.

Otras veces los meandros abandonados se sitlan en los propios depdsitos
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Figura 210. Ejemplo de meandro abandonado en Segovia: Rio
Eresma cerca de Bernardos, donde la forma de lazo de los culti-
vos herbaceos (en primer plano), nos delata el trazado del anti-
guo meandro, actualmente inconexo con el valle del rio (en
segundo plano). (Foto: A. Carrera)



324



aluviales de la llanura de inundacion, por lo que son de dimensiones mas limita-
das y poseen un caracter efimero, sélo distinguiéndose por minimas diferencias
topograficas, variaciones en la humedad del suelo, y los consiguientes cambios
de la vegetacion riparia. Este tipo de meandros abandonados son caracteristicos
de: el arroyo Milanillos entre Madrona y Valverde del Majano (de donde también
podria proceder su nombre, mil-anillos, en alusién a las formas de lazo de los
meandros abandonados); el rio Eresma entre Segovia y Los Huertos; el rio Voltoya
en Campo Azalvaro; y el rio Cega entre Veganzones y Lastras de Cuéllar. Por Ulti-
mo, los cauces meandriformes también son frecuentes en las praderas de alta
montafa, donde la pendiente es muy suave, como las tollas y trampales de la
Sierra de Guadarrama.

Vados y bodones: meandros del Cega en Los Porretales

El tramo del rio Cega comprendido entre el puente de la carretera CL-603 en
Veganzones, y el puente sobre el mismo rio entre Aguilafuente y Lastras de
Cuéllar, muestra un ejemplo caracteristico de rio aluvial de tipo meandriforme. En
este trayecto se une al Cega el arroyo de Santa Ana (que atraviesa Turégano),
dando lugar a un paraje con topénimo preciso: Ambos Rios. También forma parte
de este tramo la conocida Dehesa de Los Porretales.

Dentro del canal del rio Cega alternan zonas someras o poco profundas,
donde hay una mayor acumulacion de sedimentos de arenas y gravas (denomi-
nadas ‘vados’ o ‘médanos’), con zonas mas profundas (denominadas genérica-
mente ‘pozas’, y localmente ‘bodones’). Sorprende la existencia de topdnimos en
este tramo fluvial para designar dichas formas (por ejemplo, Bodén de La Solana),
poco comunes en otros rios aluviales. Pero, sobre todo, sorprende la abundancia
de referencias a los vados: Vado Eritero, Vado de la Rebollosa, Vado la Casa,
Vado Variles, Vado del Pajar, Vado de Cantalgjo...

Més alla de lo descriptivo, lo realmente interesante de este tramo fluvial es
su dinamica, muy activa en comparacion con la mayor parte de los procesos geo-
|6gicos y geomorfolégicos descritos en el resto del libro. Hasta tal punto, que en
muy pocos anos es posible observar cambios en el trazado del rio por estrangu-
lamiento de meandros, erosion en la orilla externa de los meandros y sedimenta-
cion en las orillas internas. En efecto, este tramo fluvial ofrece ejemplos muy
didacticos sobre la dinamica de los cursos meandriformes, caracterizados por
simultanear procesos de erosion y sedimentacion dentro de la misma llanura.

Pero ademéas de su variacion lateral, el Cega sufre aqui desbordamientos
periddicos, que a menudo conllevan cambios drasticos en el aspecto de su llanura.
Cuando sufre una crecida, el rio desborda su cauce, depositando los materiales
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Figura 211. Ejemplo de meandros abandonados en Segovia: Rio
Voltoya en Campo Azdlvaro, donde se aprecian mdltiples anti-
guos meandros y posiciones del canal, ahora secos pero con
vegetacion en tonos més oscuros. (Foto: A. Carrera)



mas gruesos cerca del canal. Estos sedimentos forman verdaderos diques natura-
les de arena por encima de las margenes del rio. Durante la crecida, la llanura
puede llegar a cubrirse parcial o totalmente por agua, quedando zonas encharca-
das temporalmente tras la inundacion. En estas zonas encharcadas decantan las
aguas turbias de la inundacion, y cuando el agua desaparece, la llanura queda
cubierta en sus zonas mas bajas por un manto de materiales limosos y arcillosos.

Pero el cambio verdaderamente drastico que se produce tras una inunda-
cion tiene lugar cuando el rio cambia su trazado dentro de la llanura, lo cual tam-
bién ocurre frecuentemente. Ello tiene implicaciones territoriales, si tenemos en
cuenta que a lo largo de toda esta llanura el canal del Cega sirve de limite de tér-
minos municipales entre Aguilafuente y Lastras de Cuéllar). A este fenémeno se le
denomina ‘avulsion’, y se produce precisamente por lo siguiente: tras un periodo
de anos durante los cuales existe un trazado constante, el rio va rellenado de
sedimentos su canal. Aunque parezca increible, la proteccion que ejercen los
diques naturales hace que el nivel del rio pueda situarse por encima del nivel de
la llanura aluvial. De esta manera, en uno de los procesos de inundacion, el rio
desbordara o rompera los diques de sus margenes, y buscara las zonas mas
bajas de la llanura, donde formara un nuevo canal e iniciara los mismos procesos
descritos.

Las llanuras aluviales con canales sinuosos y meandriformes son tipicas de
los cursos medios y bajos de los rios segovianos, y las formas y procesos aqui
descritos pueden encontrarse en muchos otros tramos fluviales: rio Eresma en
Hontanares de Eresma, rio Piron en Mozoncillo, rio Milanillos en Valverde del
Majano, rio Frio en Madrona, rio Voltoya en Campo Azalvaro.

Para saber mas: Diez et al. (1996); Pedraza et al. (1996); Santamaria (1991)...

Figura 212. Foto aérea oblicua del rio Cega, entre Ambos Rios y Los Porretales. En la parte media superior de
la imagen, la que queda entre las dos grandes choperas (de tonos amarillos verdosos), puede observarse el
trazado de un antiguo canal, muy sinuoso (‘dibujado’ por la linea de arboles que amarillean). A su derecha apa-
rece el nuevo canal del Cega, sobre una zona de la llanura aluvial sin arboles (pradera verde, Dehesa de
Valparaiso), que probablemente ha ocupado esta posicion tras un proceso de ‘avulsion’ (ver texto para su expli-
cacion). Finalmente, a la derecha del nuevo canal, puede intuirse un antiguo meandro abandonado (mancha
oscura con forma de herradura, entre el canal actual y el camino. El cultivo intensivo de choperas esta trans-
formando este paisaje fluvial singular, y los sotos que le acompafian.
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Figura 213. Los sedimentos que produjeron el aterramiento de la

ermita de Nuestra Sefiora de Las Vegas procedian de la vagua-
da situada en la parte superior izquierda de la imagen. (Foto: J.F.
Martin Duque)

ATERRAMIENTO DE LA ERMITA DE LAS VEGAS

La ermita romanica de Nuestra Sefora de Las Vegas, sobre una llanura aluvial en
las proximidades de la confluencia del rio Cega y el arroyo de la Vega (Santiuste de
Pedraza), ofrece un ejemplo interesante de interaccion entre procesos geomorfolo-
gicos y actividad humana historica.

Los datos esenciales de esta historia son los siguientes (Moreno Sanz, 1989).
El edificio religioso se construyd entre finales del siglo XI o comienzos del Xll. Al
parecer, la ermita se sitlia sobre los restos de una basilica paleocristiana del siglo V,
y el asentamiento original podria ser incluso méas antiguo, pues en los alrededores
hay restos de una villa romana. Sea como fuere, lo cierto es que desde que se cons-
truyo el edificio romanico (nivel del terreno a comienzos del siglo Xll), hasta princi-
pios de la década de 1970, fecha en la que se iniciaron trabajos de restauracion en
la misma, la iglesia quedd enterrada por unos 105 cm de arena (figura 214).

A partir de estos datos, varios son los aspectos de interés que pueden desta-
carse e interpretarse. En primer lugar, es posible obtener tasas de actuacion de pro-
cesos geomorfoldgicos a partir de referencias histéricas y espesores de sedimenta-
cién. En este caso la tasa de enterramiento es de 1,2 mm/afio. En segundo lugar
esta la interpretacion del proceso. Moreno Sanz (1989) explica que esa tasa tan ele-
vada tiene su origen en un incremento demografico significativo, debido a la repo-
blacién del siglo Xl, y a una mejora de las técnicas agricolas, que permitieron el
aprovechamiento pascicola primero, y la roturacién después, de las laderas del
entorno de la ermita. También la extraccion de arcillas y arenas, y la canteria en las
laderas proximas podrian haber influido.

En definitiva, el sobrepastoreo en las laderas adyacentes, junto con activida-
des extractivas tradicionales, habrian eliminado la cubierta vegetal, dejando el suelo
(y en ocasiones el sustrato areno-arcilloso, muy faciimente erosionable), al descu-
bierto. En estas condiciones, la accion erosiva del agua de lluvia, sobre todo cuan-
do precipitase en forma de aguaceros concentrados y lluvias torrenciales, habria ori-
ginado una importante actividad erosiva en las laderas, formando regueros y cérca-
vas, visibles en toda la comarca. El agua cargada de sedimentos procedente de
estas zonas habria sido evacuada a través de un colector principal, o arroyo, y sedi-
mentada al pie de la ladera, debido al cambio de pendiente. Esta sedimentacion
habria ido construyendo periddicamente un pequeno abanico aluvial, o cono de
deyeccion, que habria enterrado la iglesia (figura 213).

En conjunto, pues, vemos como la presion humana introdujo un cambio impor-
tante en la dinamica geomorfoldgica del entorno. Con anterioridad al aumento demo-
gréfico de la repoblacion del siglo XI, parece que esta zona habria sido durante algu-
nos siglos un ‘desierto humano’, que se traduciria en una recuperacion importante
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de la vegetacion. En estas condiciones, la red fluvial del entorno evacuaba sin pro-
blemas el poco material erosionado. Sin embargo, desde los siglos Xil al XX se pro-
duce un aumento importante de la erosién de las laderas, y de la sedimentacion a su
pie. Curiosamente, en los Ultimos 20 6 30 anos estamos asistiendo a una inversion
del proceso, y por primera vez después de casi mil anos, la vegetacion vuelve a recu-
perarse de manera espontanea en muchas zonas de este entorno.

Para saber mas: ITGE (1991 c); Moreno Sanz (1989).
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Figura 214. Las sefiales del nivel hasta el que estuvo enterrada la ermita de Nuestra Sefiora de las Vegas son aun visibles a ambos lados de la puerta de
entrada al atrio. A principios de la década de 1970 se vaci6 el entorno, razén por la cual la ermita queda ahora bordeada por una especie de ‘foso’, visible
a la izquierda, donde crece el arbol. (Foto: J.F. Martin Duque)
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La naturaleza y disposicion de los distintos tipos de terreno ha tenido una fuerte influencia tanto en la distribucion natural de
los organismos vivos (fundamentalmente vegetacion) como en el desarrollo cultural, histérico y econémico de nuestra provin-
cia. Y es que la vida terrestre, y una gran parte de las actividades humanas, dependen en su mayoria de un manto superfi-
cial de rocas y suelos de no mas de unos metros de profundidad. A este manto de rocas y suelos le venimos refiriendo como
‘terreno’. Este término, bastante utilizado cuando el ‘naturalismo’ no habia dado paso a las especializaciones actuales, esta
hoy en desuso fuera de ambitos muy concretos (Ingenieria del Terreno, por ejemplo). Y sin embargo aglutina magnificamen-
te muchos de los contenidos que se quieren expresar en este libro y este bloque, condensados quizas en el propio titulo: Las
Raices del Paisaje.

Es ésta una tesis que hemos venido manteniendo desde el principio: la relacion entre las caracteristicas del terreno (tipo
de sustrato y configuracion geomorfologica) y los paisajes de la Provincia es muy clara. En primer lugar, los materiales y pro-
cesos geoldgicos habrian controlado, y controlan de manera importante, los ecosistemas ‘naturales’ (Geoecologia). Sobre ese
punto de partida, el aprovechamiento historico del territorio, fundamentalmente sus usos primarios (cultivos, pastos, made-
ras, materiales de construccion), han estado muy condicionados. Mediante esos usos, el hombre ha definido el caracter de
los paisajes que hoy vemos en Segovia, desarrollando a su vez un inmenso legado histérico, arquitectonico, etnografico y cul-
tural (Etnogeologia).
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Mas alla del interés que la historia geoldgica supone para el conocimiento, esa sucesion de acontecimientos ha influido de
manera decisiva en la evolucion de mayoria de los organismos vivientes que pueblan nuestro entorno. No como Unico factor,
pero si como uno predominante (afectando al propio clima, formando corredores o barreras geograficas, creando distintos
ambientes que han guiado la seleccion natural...).

En este capitulo no vamos a desarrollar estos aspectos, sino como la distribucion actual de los organismos y sus habi-
tat (los lugares donde éstos viven) estan muy condicionados por los materiales y los procesos geoldgicos.

El punto de partida de este andlisis es el siguiente: el clima es el factor que determina la distribucion ‘regional’ de las
plantas sobre la superficie terrestre (desiertos polares, taiga, bosques caducifolios, ambientes mediterraneos y semiaridos,
desiertos de latitudes bajas, sabana, selvas ecuatoriales), y éstas a su vez condicionan el habitat de la fauna. Estas variacio-
nes del clima con la latitud estan muy influenciadas y modificadas por la orografia. Y dentro de una misma zona climatica (por
ejemplo del clima mediterraneo), la naturaleza del sustrato y las formas del terreno determinan de manera importante la distri-
bucion de las plantas. Ademas, ese control es mayor cuanto menor es la precipitacion (regiones aridas y semiaridas).

La intervencion humana ha modificado muy significativamente esa distribucion ‘natural’ a través de distintos usos, y
desde luego, en nuestro entorno geografico, esa modificacion ha sido muy importante. Pero los organismos vivos ofrecen
diferencias de un tipo de terreno a otro después de la transformacion. Aun asi, la Ecologia sigue dominada por el estudio de
las relaciones entre organismos y comunidades bioldgicas (y como mucho de éstas con el clima), pero todavia es escaso el
tratamiento que se realiza de las relaciones existentes entre dichos organismos y comunidades, y el medio geoldgico y geo-
morfolégico sobre el que se asientan. Ello obliga a hablar de Geoecologia para este segundo caso, cuando en realidad val-
dria con un uso mas equilibrado entre lo abidtico y lo bidtico dentro de la Ecologia.
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Figura 215. El entorno de Covatillas (Torreiglesias) ofrece un buen
ejemplo de distintos tipos de vegetacion y usos del suelo asocia-
dos a distintas unidades geoldgicas. Los cultivos de secano del
borde superior se localizan sobre sedimentos ‘terciarios’. El bos-
que méas denso bajo esos campos (encinar) se asienta sobre un
pequefio macizo de gneises. El fondo del valle esta ocupado por
vegetacion de ribera y prados. Finalmente, a ambos lados de ese
fondo de valle, un sabinar muy abierto coloniza terrenos de lastras
calcareas. (Foto: Justino Diez)

LAS RAIQES GEOLOGICAS DEL PAISAJE VEGETAL:
GEOBOTANICA

En inglés, existe un término que combina perfectamente el tipo de roca o sustrato
con la forma topografica que éste ofrece en superficie: landform. Un campo de
dunas no es solo un tipo de relieve ondulado, sino que es inseparable del material
que lo constituye (arenas de cuarzo). Lo mismo sucede con un ‘canchal’ (acumula-
cion de grandes blogues rocosos, con forma de talud, al pie de un escarpe). La falta
de un término (e incluso del mismo concepto) en castellano dificulta la explicacion
de los efectos que sobre las plantas tienen simultaneamente roca y topografia (lla-
nura arcillosa, ladera granitica, escarpe calizo...). Este es el motivo por el cual utili-
zamos aqui con tanta frecuencia la expresion ‘tipo de terreno’, en un intento por
combinar ambos factores, sustrato y forma.

A este respecto, es preciso insistir una vez mas en como la toponimia existen-
te en la provincia de Segovia, referida al medio ‘abiético’, si que combinaba perfec-
tamente esa doble naturaleza litolégica y topogréfica: lastras, lanchares, berrocales,
canchos, navas, tollas, arenales, ... Tales denominaciones suponen una clasificacion
muy inteligente del territorio sobre la base de sus posibilidades de aprovechamien-
to, y refieren unidades que, precisamente por combinar tipo de roca y forma, tienen
una gran influencia sobre toda una serie de factores ecoldgicos. Por ejemplo sobre
la textura del suelo, la disponibilidad de agua y nutrientes minerales, la escorrentia
e infiltracién, la pendiente... Esta es, en sintesis, la explicacion de por qué las for-
mas del terreno controlan en gran medida el desarrollo de la vegetacion y los eco-
sistemas: mientras la propagacion de semillas sobre un entorno puede ser unifor-
me, aquéllas se encargan de ‘seleccionar’ las que mejor se adaptan a unas carac-
teristicas especificas.

Antes de continuar con este andlisis, digamos que el primer gran condicio-
nante derivado de la evolucion geoldgica de este entorno lo constituye la propia
barrera biogeogréafica que forma el Sistema Central, y la diferencia de altitud exis-
tente entre las mesetas que quedan a ambos lados, lo que impide que determina-
das especies ‘pasen’ de la submeseta Norte a la Sur y viceversa (jara pringosa,
madrofo...).

Por otro lado, la formacion del Sistema Central condiciond sobremanera el
clima actual de la provincia de Segovia, hasta el punto de crear dos grandes zonas
climaticas en un entorno que sin sierra seria muy homogéneo y continental. Estas
dos zonas son los bloques elevados del Sistema Central y la Meseta (submeseta
Norte). Para no confundir, es preciso aclarar aqui que si desde un punto de vista
geoldgico el piedemonte forma parte de La Sierra, ya que pertenecen a una misma
estructura tecténica, desde un punto de vista climatico (y por tanto con influencia
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Figura 216. La sierra de Guadarrama condiciona drasticamente la

vegetacion de la provincia de Segovia, al crear dos grandes zonas
climéticas en un entorno que serfa homogéneo y continentalizado
sin esa sierra. (Foto: A. Carrera)

para la vegetacion), la sierra se limita a las elevaciones principales, y el piedemonte
formaria parte de la Meseta. Es asi por que las precipitaciones medias anuales son
bajas, existen grandes diferencias de temperatura, y el periodo de aridez estival es
marcado.

Dentro de esas dos grandes regiones, la diversidad de formaciones vegetales
es con bastante frecuencia reflejo de un cambio de los tipos de roca del sustrato y
de las configuraciones topogréficas en que éstas aparecen. Para hacernos una idea
de la importancia de esa influencia, imaginemos que toda la provincia fuera total-
mente llana, y que tuviera un Unico tipo de sustrato. En ese caso el paisaje vegetal
serfa homogeéneo, y estaria controlado Unicamente por las condiciones climaticas
‘regionales’.

Geo(morfo)logia y vegetacion en las elevaciones serranas

Como es bien sabido, la variacion de la vegetacion en los sistemas montafiosos
adopta una disposicién en franjas a distintas altitudes. Estas reproducen, en cierta
medida, las variaciones que se producen con la latitud: a mayor altura, mayor simi-
litud con la vegetacion de latitudes mas altas. Esta disposicion esta dirigida por la
disminucion de temperatura y por el incremento de la precipitacion que tiene lugar
con el aumento de la altitud.

En la vertiente segoviana de la Sierra de Guadarrama, la mitad inferior de
las laderas es un dominio potencial del robledal de roble melojo. Aunque éste ha
desaparecido en gran parte de estas zonas, para obtener pastos, y en su lugar
aparecen distintos matorrales y plantas herbaceas. En otros casos se encuentra
sustituido por pinares de pino silvestre, que encuentra su dominio natural a mayor
altitud, aproximadamente entre 1600 y 1800 m. Por encima de los pinares se situa-
ria el habitat natural de matorrales y pastizales montanosos, ya que las duras con-
diciones climéticas impiden el crecimiento de arboles. En la Sierra de Ayllon, el
robledal puede constituir el limite de la vegetacion arborea, si bien existe aqui un
dominio de bosque mixto de especies eurosiberianas, que penetra a modo de
cuna hacia el suroeste, haciendo posible la existencia de robles albares, fresnos de
montana, serbales, tejos, alamos temblones, hayas, acebos y abedules. Con
caracter general, los suelos de todo el dominio son siliceos (acidos), y la mayoria
de las plantas son caracteristicas de este tipo de terrenos (aciddfilas). Sin embar-
go, sobre ese ‘esquema general’, existen variaciones locales, condicionadas por
diferencias en la geologia y la geomorfologia.

Un buen ejemplo lo muestran precisamente las especies ‘eurosiberianas’, que
encuentran condiciones Optimas en determinadas posiciones geomorfolégicas,
tales como orientaciones mas umbrosas (que actian como refugio biogeografico) o
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sobre sustratos capaces de almacenar mucha humedad en el subsuelo, como can-
chales. Respecto al primer factor, cuando el sustrato y la altitud son constantes, las
variaciones topograficas pueden condicionar sobremanera la vegetacion. Asi ocu-
rre sobre todo en la Sierra de Ayllén, donde el sustrato de pizarras ha favorecido
que la red fluvial haya erosionado de manera mas efectiva que en Guadarrama,
razén por la cual aparecen unas cabeceras de valles fluviales con orientaciones,
exposiciones y microclimas mucho mas variados que en Somosierra y Guadarrama.
Ello permite el desarrollo de comunidades vegetales singulares, como hayedos,
tejedas o abedulares. A ello han contribuido, no obstante, otros factores ‘externos’,
como una mayor influencia de vientos humedos vy frios del noreste, o la conexion
biogeogréfica con las zonas montafiosas del norte de la Peninsula a través de la
Cordillera Ibérica. Algunos ejemplos sobresalientes son el abedular del arroyo de
San Benito, los hayedos de la cuenca alta del rio Riaza, el collado de Las Cabras,
las laderas de la Pinilla, y la excepcional y singular comunidad vegetal de la ‘acebe-
da de Becerril’, en la cabecera del rio Hociquilla (Allué et al., 1992). Aunque en
menor medida, también en Somosierra y Guadarrama, cuando existen valles inte-
riores, aparecen estas especies tipicas de bosques eurosiberiamos. Es el caso del
soto de Somosierra desde Rades hasta Pradena, el acebal de Pradena y Arcones,
la tejera del arroyo de los Tejos, el nacimiento de los rios Ceguilla, Cega, Viejo y
Pirén, asi como ciertos enclaves del nacimiento del Eresma y la Acebeda del rio Frio.

Otro ejemplo de la influencia del sustrato se sitta en las zonas altas del
Guadarrama. Dentro del dominio de rocas siliceas (gneises y granitos) aparecen
intercalados pequefios afloramientos de marmoles, que proceden del metamorfis-
mo de rocas sedimentarias carbonaticas (basicas). El grado de transformacion que
han sufrido estas rocas y su pequena extension impiden que su presencia contro-
le, de manera generalizada para toda la Sierra, la aparicion de plantas ‘calcicolas’ o
‘basdfilas’ (que prefieren sustratos ‘calizos’, y por tanto normalmente ‘basicos’). Sin
embargo, existen asociaciones de plantas calcicolas asociadas a zonas con mar-
moles, como por ejemplo en las proximidades del Collado de la Flecha (Pérez Badia
et al., 1998), que ponen de manifiesto esta influencia.

Otra muestra es el cambio que se produce cuando el tipo de rocas siliceas
varia. Asi sucede entre los sectores de Guadarrama y Somosierra (donde dominan
granitos y gneises) y la Sierra de Ayllén (donde dominan pizarras y esquistos). En
este segundo sector, donde el suelo es mas acido, los matorrales que aparecen en
aquellas zonas donde el bosque ha sido eliminado son brezos (Erica arborea, Erica
australis, Calluna vulgaris), gayuba (Arctostaphylos uva-ursi) y arandano (Vaccinium
myrtillus). Sin embargo, éstos disminuyen drasticamente hacia el Oeste de la Pinilla,
precisamente donde cambia el tipo de rocas. Entonces, son sustituidos por espe-
cies como genistas (Genista florida), retama negra (Cytisus scoparius) o jaras (Cistus
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Figura 217. Robledales en la cabecera del rio Riaza, sobre sustra-

tos de esquistos y pizarras. En el centro de la imagen, unas capas
de cuarcitas (con tonos blancos) son muy resistentes a la meteo-
rizacion y dificultan mucho la formacién de suelo sobre las mis-
mas. Por este motivo aparecen también desprovistas de vegeta-
cion. (Foto: A. Carrera).



Figura 218. Restos de encinar en las margenes de los regueros y
barrancos que surcan la superficie de las campifias. (Fofo: A.
Carrera)

laurifolius). Aungue en esta variacion también influyen las distintas condiciones cli-
maticas (en la Sierra de Ayllon las nieblas y las tormentas de verano son mucho mas
frecuentes que en Guadarrama) y la propia biogeografia (la Sierra de Ayllon esta
mejor ‘conectada’ con los bosques del norte peninsular, a través de zona mas occi-
dental del Sistema Ibérico), lo cierto es que el cambio geoldgico es importante.

Un ejemplo mas de las relaciones que queremos poner de manifiesto entre
‘formas del terreno’ y vegetacion aparece en la base de las laderas de la sierra.
Como tendencia universal, en las zonas mas elevadas de las laderas dominan los
procesos erosivos, Yy en las zonas bajas dominan los procesos de sedimentacion.
No solo se produce aqui una acumulacion de sedimentos, sino también de nutrien-
tes. En la base de las laderas de la Sierra, este hecho se traduce en la presencia de
suelos mas profundos y ricos para la vegetacion que los de su entorno. Ello explica
un desarrollo éptimo del robledal en estas zonas, que permitié su aprovechamiento
histérico de lehas y pastos. Los restos de estos bosques adehesados constituyen
actualmente las ‘matas’ (de la Sauca, de Piron...).

Esporadicamente, la acumulaciéon de sedimentos favorece la dispersion de un
determinado tipo de semillas. Al pie de la Mujer Muerta, por ejemplo, el abanico alu-
vial formado por un ‘derrame’ de sedimentos esta cubierto de pinar de pino silves-
tre (ver paginas 176-179).

Geo(morfo)logia y vegetacion en las planicies de la Meseta

La diversidad geoldgica de la llanura segoviana muestra excelentes ejemplos de su
influencia en la diversidad biologica. El patron mas claro lo ofrecen el piedemonte y
los macizos, donde se combinan sustratos siliceos y calcareos que aparecen pobla-
dos por comunidades vegetales afines a uno u otro sustrato (denominadas silicico-
las o aciddfilas, y calcicolas o basodfilas respectivamente).

El piedemonte de Pedraza muestra un magnifico ejemplo de los efectos que
la variabilidad geoldgica tiene sobre las plantas. Desde Caballar hasta Siguero, el
piedemonte aparece dividido en una serie de franjas alternantes de rocas muy
distintas: por un lado rocas metamorficas (gneises) y en mucho menor medida
igneas (granitos), y por el otro rocas sedimentarias (arenas, arcillas, calizas y dolo-
mias). Varios de los limites entre esas bandas son rectilineos, ya que se corres-
ponden con grandes fallas que ponen en contacto gneises y rocas calizas (dolo-
mias). Estas discontinuidades en el tipo de rocas causan cambios dramaticos en
la distribucion de las comunidades vegetales. Hasta tal punto que las fallas geo-
l6gicas constituyen aqui lineas nitidas que separan comunidades de plantas de
tendencia basdfila o calcicola (sabinares o ‘enebrales’) de comunidades de plan-
tas de afinidad silicicola.
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Dentro de las franjas de rocas sedimentarias que forman parte del piedemon-
te (dominio de lastras y cuestas arenosas), la principal variacion en la vegetacion la
introducen:

Los cambios topograficos que suponen hocinos y cafones. Dentro de las
laderas de estos valles, cuando la litologia del sustrato es constante, la diferente
orientacion de las laderas resulta determinante. Un ejemplo lo constituye la prefe-
rencia de los quejigares por orientaciones de umbria (proximidades de la carretera
de Losana a Torreiglesias, Caballar ...). Algunas de estas localizaciones de umbria
(por ejemplo el entorno de la fuente de Covatillas, en Torreiglesias), constituyen ver-
daderos refugios de especies tipicas de bosques caducifolios y de ambientes
humedos vy frescos.

El diferente tipo de sustrato, arenoso y arcilloso en la base de las laderas
(vegetacion silicicola) y ‘calizo’ en la culminacion de las laderas y plataformas
(vegetacion calcicola). Con mucha frecuencia, sin embargo, existe un recubrimien-
to de naturaleza carbonatica (coluvién) sobre la base areno-arcillosa de las laderas,
y que por tanto amplia o extiende el dominio de la vegetacion calcicola sobre el de
la silicicola.

En otros casos, sobre rocas carbonaticas (dolomias) aparecen plantas silicico-
las, lo que indica que las rocas han estado sometidas a intensos procesos de lava-
do y meteorizacién, y se han ‘descalcificado’.

Finalmente, en las superficies graniticas y gnéisicas del piedemonte, la princi-
pal variacion al dominio de encinares y robledales que impone el clima regional, o a
los matorrales y pastizales que siguen a su eliminacion, la introducen las navas.

Por lo que respecta al resto de las llanuras de la Meseta, el comportamiento
del roble melojo (rebollo) ofrece un buen ejemplo de adaptacion al sustrato, ya que
éste so6lo aparece en terrenos siliceos. De esta manera, la localizacion de los rebo-
llares que salpican la llanura segoviana, lejos de su dominio natural del pie de la
Sierra, permite a su vez ‘intuir’ la localizacion de macizos como los de Santa Maria
y Zarzuela del Pinar: zona del Temeroso, en Pinarnegrillo y Navalmanzano, entre San
Cebrian y Lastras de Cuéllar. Y en la Serrezuela, tanto en su nucleo (formado por
rocas igneas y metamorficas) como en las zonas de conglomerados y areniscas que
lo bordean, los rebollares llegan a ser incluso abundantes. Desde estos nucleos, los
robledales se extienden por las zonas arenosas de la Tierra de Pinares, también sili-
ceas (Aguilafuente, Sauquillo, Cantalejo, Valdesimonte), pero no por las campifas,
donde el caracter acido del suelo no esta bien marcado; tampoco sobre los maci-
zos calcareos de Sepulveda y la Serrezuela, que imprimen un caracter netamente
calcicola a la vegetacion que soportan. A su vez, los cafiones que cortan estos
macizos muestran algunas pautas de adaptacion de las plantas a modificaciones
bruscas del terreno, tales como desprendimientos o deslizamientos, de manera que
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Figura 219. Numerosos quejigares de la provincia de Segovia se
asientan sobre laderas cubiertas por coluviones calcareos y orienta-
ciones de umbria. Quejigares en Otero de Herreros. (Foto: A. Diez)

Figura 220. La distinta direccion a la que se enfrentan las laderas

(orientacidn) influye en el suelo y la vegetacion. Las orientaciones
sur de los vallejos que surcan el macizo de Sepulveda son més
calidas y secas que las orientadas al norte. (Foto: Justino Diez)



Figura 221. En Sepllveda, bajo la carretera de la esquina superior

derecha de la imagen (donde se sitia el mirador del pintor
Zuloaga), y sobre un sustrato calizo, se situa un pequefio bosque
de quejigos. Una ‘rotura’ en esa ladera desplazé material por
debajo del limite de la finca arbolada. La masa deslizada, con
forma de lengua, aparece ‘dibujada’ ahora por los quejigos que
han crecido sobre la misma. (Foto: A. Carrera)

unas determinadas especies colonizan de manera preferente los sustratos afecta-
dos por los movimientos de ladera (Figura 221).

Si el roble prefiere los suelos acidos, sabinares y quejigares optan por suelos
alcalinos o ligeramente alcalinos. De esta manera, penetran en zonas de la Llanura
donde el sustrato les es favorable, llegando a alcanzar las parameras del norte pro-
vincial, donde los quejigares pueden ser importantes.

Dentro de la llanura sedimentaria, los arenales de la Tierra de Pinares consti-
tuyen en si mismos un ecosistema y un paisaje asociado a un tipo de sustrato.
Estos mantos arenosos son muy permeables, lo que dificulta la retencion de agua
y favorece el ‘lavado’ de nutrientes. En estas condiciones de suelos pobres y secos,
los pinos resineros y pinoneros se adaptan mejor que otras especies, aunque en
una buena parte sean repoblaciones. Si dentro de este dominio arenoso los suelos
son un poco mas arcillosos, es posible una cierta retencion de humedad y nutrien-
tes en el suelo, lo que ha favorecido su utilizacion para cultivar.

Los cursos fluviales y los bosques de ribera

En el marco Sierra — Meseta recién descrito, los rios constituyen quizés el ejemplo
mas claro de condicionante geomorfologico-hidrolégico sobre las plantas, constitu-
yendo un hébitat ‘azonal’, casi independiente de las condiciones climaticas. El fac-
tor esencial en la distribucion vegetal es aqui la proximidad al agua, de manera que
sauces, fresnos, olmos, chopos, alisos, abedules o avellanos se disponen en ban-
das paralelas a los cursos fluviales, cada uno ocupando distintas posiciones en fun-
cion de ese factor.

En ese contexto, los rios segovianos atraviesan casi perpendicularmente las
formaciones y estructuras geoldgicas de la Provincia, quedando afectadas por las
mismas. Por ejemplo, en piedemontes y macizos de rocas igneas y metamorficas,
los fondos de valle son estrechos, con pocos sedimentos, mientras que en el domi-
nio de las rocas sedimentarias de las campinas los rios desarrollan con mayor fre-
cuencia llanuras aluviales, en las cuales el nivel freatico se sitla a poca profundidad,
favoreciendo asi el establecimiento de comunidades vegetales directamente depen-
dientes de la existencia de humedad en el sustrato.

Pero ademas, los cursos fluviales cumplen una doble funcion como corredo-
res de distribucion de especies y como refugios biogeograficos. Respecto a lo pri-
mero, el aliso penetra en la provincia a través de los rios desde el Norte y el Oeste.
Otros como la sabina albar, abundante en las lastras calcareas, es capaz de ‘cru-
zar’ la provincia a través de rios como el Cega o el Eresma. En relacion con la
segunda funcién sefialada, arboles como el abedul, el pino silvestre o el pino laricio
encuentran en las laderas umbrias del Cega, cerca de Cuéllar, un refugio adecuado
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a sus requerimientos ecoldgicos. Y el arce de Montpellier se refugia en las marge-
nes de los rios Eresma (entre Bernardos y Coca), Duraton (en su recorrido hasta el
embalse de Burgomillodo), en la Sierra de Ayllon y en las margenes de varios rios y
arroyos entre Ortigosa y La Losa. En las zonas montafiosas, los encajamientos de
arroyos y torrenteras pueden llegar a proporcionar también enclaves mas himedos
y umbrios que los de su entorno, como los que acogen los escasos abedulares de
la Sierra de Ayllén (arroyo de San Benito, por ejemplo). Otro buen ejemplo lo ofre-
cen las Hoces del Riaza. En sus laderas mas umbrias se refugian especies tipicas
del norte peninsular, mientras que en las exposiciones mas soleadas encontramos
plantas tipicas de Levante (Costa et al., 1985).

Gleras y canchales

Las acumulaciones de grandes fragmentos de rocas que recubren ciertos sectores
de la Sierra son el habitat de comunidades vegetales especificas. Desde la botani-
ca se distingue entre ‘gleras’ (cuando los fragmentos de roca son mas pequenos) y
canchales (compuestos de grandes blogues), por su influencia para las plantas.

En la Sierra de Ayllén, en la cuenca alta del rio Riaza, pueden verse asociacio-
nes claras entre canchales de cuarcitas y hayedos. El hayedo de la Pedrosa, por
ejemplo, practicamente ‘dibuja’ el contorno del canchal (Cancho de La Pedrosa). La
explicacion parece residir en el hecho de que bajo los grandes bloques que com-
ponen los canchales existan materiales mas finos y una mayor humedad, lo que
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Figura 222. El ‘soto’ de Madrona, magnifica fresneda adehesada,
se asienta sobre depositos de origen fluvial del rio Milanillos. (Foto:
Andrés Digz).



posibilita que las raices de las hayas obtengan de estas zonas agua y nutrientes.
Otro magnifico ejemplo lo constituye la Cancha de los Alamillos, un bosquete de éla-
mos temblones asociado a un canchal en la Cuenca Alta del rio Eresma. Y en las
pedreras situadas en la cabecera del arroyo Viejo aparece una de las mayores sin-
gularidades naturales de la provincia de Segovia: un bosquete de roble albar, 0 mon-
tano (Quercus petraea), una de las especies que caracteriza los bosques de roble
‘atlanticos’. La estrecha relacion entre la pedrera y estos robles, alguno de ellos cen-
tenario, lleva aqui a interpretar dos cosas: por un lado, que el propio canchal consti-
tuye el habitat que posibilita la presencia de este bosquete, por conservar una mayor
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humedad en el subsuelo (al igual que ocurre en la Sierra de Ayllon con muchos haye-
dos); y por otro, que la existencia de la pedrera ha imposibilitado su sustitucion por
otros cultivos forestales asi como la influencia de fuegos.

Pero lo mas comun es que canchales y pedreras no constituyan el habitat de
arboles y matorrales, sino de especies herbaceas y liquenes, ya que no existe suelo,
sino simplemente rocas. La especializacion a ambientes tan extremos e inestables
hace que estas especies y comunidades vegetales sean poco comunes, incluso
‘endémicas’ (es decir, que aparecen exclusivamente en una localizacion o region), y
por tanto que tengan un gran interés botanico.

Tollas, trampales y tremedales

“Los arroyos tienen casi siempre por origen los trampales, que no son otra cosa que turbe-
ras en que degeneran por transitos insensibles las praderas himedas. Cuando la turba esta
mezclada con gran cantidad de agua se llaman tollas, y debe siempre evitarse pasar por
ellas, sobre todo a caballo.”

(Brefiosa y Castellarnau, 1884, p. 259)

A lo largo y ancho de toda la sierra, distintas causas (como la sobreexcavacion por
glaciares o la existencia de fallas que dan lugar a manantiales) han formado peque-
fas depresiones que por su caracter encharcadizo, formando ambientes faltos de
oxigeno, desarrollan comunidades vegetales especificas, algunas de las cuales
finalmente devienen en turberas (ver paginas 102-107). Es este otro buen ejemplo
de habitat ‘azonal’ serrano, condicionado por la geomorfologia.

El caracter permanentemente himedo de estas depresiones, y por tanto de
‘terreno blando’, da origen a sus distintas denominaciones: ‘tollas’ (de ‘atollarse’) y
‘regajos’ y ‘reajos’ (Regajohondo, Reajo Alto), de significado proximo a ‘reguero’ y
‘regato’, y que en sus variaciones, como ‘regajio’ (Gonzalez Bernaldez, 1992), refie-
ren zonas encharcadas. También es muy comun ‘trampales’ (de ‘atramparse’ en
ellos, o terrenos ‘trampalosos’). En otras regiones a estos terrenos se les denomina
‘tremedales’ (de ‘temblar’), debido a la sensacion que se produce al caminar sobre
ellos. Y también ‘paulares’ (del latin Palus, pantano, de donde derivan denominacio-
nes genéricas como ‘palustre’ y ‘paludismo’), un nombre de lugar muy extendido en
toda la Peninsula, y representado en este entorno por los cercanos valle y monas-
terio de El Paular.

Tollas, trampales y regajos del Guadarrama tienen su origen mas comun en la
existencia de fracturas (fallas), que se convierten en zonas de descarga de aguas
subterraneas (manantiales). Estas surgencias de agua favorecen la meteorizacion
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Figura 223. Canchal de La Pedrosa, sobre el que se asienta el
hayedo del mismo nombre. Los grandes fragmentos que lo forman
son cuarcitas, y proceden de la rotura de resaltes rocosos en las
inmediaciones del collado de Los Lobos, entre el puerto de La
Quesera y La Pefia de la Silla. (Foto: A. Carrera)



Figura 224. Patrén caracteristico de las navas del piedemonte:

prados compartimentados por vallas de piedras y fresnos. (Foto:

J.F. Martin Duque)

Figura 225. Desde un punto de vista meramente estético, la calidad
visual de las navas del piedemonte, con prados siempre verdes, y
compartimentados por vallas de piedras y drboles caducifolios, tiene
un valor muy alto. Navas en el entorno de Torreval de San Pedro.
(Foto: Justino Diez)

de las rocas del sustrato, que ayudan a que se formen las depresiones, y a que en
éstas haya una mayor proporcion de arcillas que donde aparecen las rocas. Con
mayor frecuencia a mayor altitud, el agua de estos manantiales y zonas encharca-
das llega a congelar en invierno. La congelacion forma una especie de ‘grandes len-
tejas’ de hielo, que condicionan el crecimiento de la vegetacion en abultamientos
del terreno, denominados ‘cesped almohadillado’ y localmente ‘cepellones’. Por ser
fuente de paludismo, y por su imposibilidad de aprovechamiento forestal, este tipo
de terrenos se desecaban en el pasado.

Los prados de las vallas de piedra y fresno

Al describir el piedemonte del suroeste se hizo mencion a una forma del terreno
caracteristica, las navas, asociadas a zonas en donde la roca granitica del sustrato
estaba descompuesta, hecha arena. En otros sectores del piedemonte segoviano,
mas al Norte y al Este, las navas llegan a configurar paisajes Unicos, quizas de los
mas valiosos de la Provincia si de evaluar se tratara. Nos referimos al piedemonte del
sector centro—sur, mas o menos desde Sotosalbos hasta Arcones, y hacia el norte:
Santo Domingo de Pirén, Pelayos del Arroyo, Berrocal, Aldeasaz, La Cuesta,
Gallegos, Canicosa, Ceguilla, Sanchopedro, Huerta, Torreval .... De nuevo, como
sucedia en Navas de San Antonio, el tipo de relieve llegd a dar nombre a algunas
poblaciones: Navafria y Las Navas, nombre este Ultimo de dos despoblados, uno en
el término de Navafria y otro situado entre Berrocal y Losana (ver Siguero, 1997). Y
por supuesto a multitud de lugares: Navajuelos, Naviruela, Navatatienza, Navalote,
Los Navares, La Nava, Cruz de Nava...

Las navas son depresiones mas anchas que profundas, de fondo plano. Su ori-
gen es casi siempre la existencia de grandes fracturas en el sustrato, de manera que
las hay con forma alargada y alongada, pero también con fisonomia cruciforme o en
estrella (en planta), alli donde confluyen varias fracturas en el sustrato (zona de
Torreval, por ejemplo).

Tienen un caracter casi ‘endorreico’ (cerrado, de manera que las aguas fluyen
hacia su interior), si bien suelen estar drenadas por pequenos cursos fluviales. Estos
arroyos depositan limos y arcillas, acumulando un recubrimiento que tapiza casi por
completo su fondo. Por este motivo, las rocas del sustrato practicamente no apare-
cen expuestas.

El caracter casi cerrado de estas depresiones, la existencia de rocas impermea-
bles tanto en el relleno sedimentario (arcillas) como bajo el mismo, y el hecho de que en
muchos casos sean zonas de descarga de aguas subterraneas a través de fracturas en
el sustrato, son circunstancias que condicionan la existencia de una cierta humedad en
estos terrenos. Exceptuando el verano, llegan incluso a inundarse facilmente, ya que a
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la descarga subterranea existente en condiciones normales hay que anadirle la acumu-
lacion del agua de precipitacion y la fusion de la nieve. Entonces, los pequefios arroyos
que surcan estas depresiones se desbordan, y forman zonas encharcadas.

Como sucede en las turberas, ese estancamiento de las aguas da lugar a
medios casi ‘anaerobios’ (con falta de oxigeno). Dado que la mayoria de las bacte-
rias que descomponen la materia organica son ‘aerobias’ (necesitan oxigeno), se
produce aqui también un mayor aporte de restos vegetales al suelo que el que las
bacterias son capaces de descomponer. Si a ello afiadimos que la presencia de agua
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Figura 226. Cafién del rio Cega a partir de Pajares de Pedraza, con
forma de ‘hocino’. (Foto: Justino Diez)

favorece el establecimiento de vegetacion, comprenderemos por qué estos suelos
son profundos y ricos en materia organica (en comparacion con los del arido piede-
monte rocoso que bordea las navas). Y también el porqué de sus caracteristicos
tonos grisaceos y pardos (propios de ambientes anaerobios) o casi negros (debido a
la presencia de mucha materia organica).

En definitiva, este condicionante geomorfoldgico determina un cambio nitido en
suelos, vegetacion, ecosistemas y aprovechamientos respecto a los de su entorno.
Asi, mientras el piedemonte se caracteriza por pastizales anuales, y matorrales y
arboles propios de ambientes bastante secos (cantuesares, tomillares, encinares...),
las navas son soporte de frescos prados, y de arboledas de fresno, sauce y roble.

El tipo de suelo descrito, afectado por procesos de encharcamiento estacional,
no favorece el cultivo, pero permite la existencia de unos pastizales de buena calidad,
aprovechados desde tiempos ancestrales ‘a diente’ y mediante siega. Para delimitar
la propiedad de estos terrenos, se ha utilizado un tradicional cercado de piedra, que
a diferencia del existente en otras regiones muestra aqui grandes huecos entre los blo-
ques, como si quisiera favorecer el paso del viento para evitar su caida. Pero también
los arboles que se desarrollan en estas zonas (fresnos, robles, sauces), sirven para
dibujar las ‘cercas’. El resultado es un paisaje similar al denominado bocage.

En las navas, la combinacion de unas condiciones naturales singulares y del
uso sabio de sus recursos por parte del hombre, han configurado unos ecosiste-
mas y unos paisajes verdaderamente valiosos, esencialmente culturales (con fuer-
te componente humano), caracterizados por una alta diversidad biologica, por una
estética muy atractiva y por un significado ambiental y cultural Unicos en el centro
peninsular. Como en el caso de las dehesas (y de hecho éste es un sistema ade-
hesado en buena parte de los casos), podriamos decir que nos encontramos ante
uno de los ejemplos mas notables de aprovechamiento humano de los recursos
naturales con el mantenimiento, e incluso diversificacion, de su valor ecoldgico y
paisajisitico.

El conocimiento y entendimiento de este sistema ecoldgico y cultural deberia
permitir su uso y manejo adecuado. Por ejemplo, podria tenerse presente que el
carécter cenagoso de estos terrenos representa una limitacion importante para la
construccion y el desarrollo urbano, industrial y de naves ganaderas.
Desgraciadamente, en el entorno de la ciudad de Segovia existen varios ejemplos de
abandono de instalaciones como las mencionadas, debido precisamente al enchar-
camiento estacional del terreno. Por ejemplo, en el Arroyo del Juncal, entre los muni-
cipios de Espirdo y La Lastrilla. Por otro lado, la elevada capacidad de regeneracion
de la cubierta vegetal arbérea en estas zonas, debido precisamente al grado de
humedad en el subsuelo, podria potenciarse, estableciendo incluso directrices de
restauracion en navas que no tienen vegetacion arboérea.
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Figura 227. Cortados rocosos y acumulaciones de derrubios a su

pie. Laderas del rio Viejo, proximidades de Covatillas (Foto: A.
Carrera)

Geomorfologia y diversidad ecoldgica: hocinos y pequefios cafiones del piedemonte

Como resultado de la accién combinada de procesos fluviales y carsticos, los hoci-
nos y pequenos cafiones del piedemonte tienen una configuracién caracteristica,
bastante similar entre unos y otros. En sus zonas superiores, las laderas muestran
perfiles practicamente verticales (formando cantiles o cortados rocosos, donde apa-
rece un mayor desarrollo de cuevas) y tramos mas tendidos (a modo de talud). Los
primeros se forman a expensas de estratos de rocas muy ‘duras’ (normalmente are-
niscas dolomiticas y dolomias). Estas tienen toda una serie de fracturas verticales a
partir de las cuales se producen caidas y desprendimientos de grandes bloques,
pero siempre manteniendo la verticalidad de las paredes. Las laderas con menos
pendiente aparecen donde existen estratos de rocas ‘méas blandas’ (normalmente
margas, arenas y arcillas).

Con independencia de la forma de las paredes en sus tramos superiores, la
base de las laderas es casi siempre un talud, como consecuencia de la acumulacion
de los fragmentos de rocas que caen desde los cantiles, denominados taludes de
derrubios o coluviones. Finalmente, el fondo de los canones es plano, debido a la
acumulacion de sedimentos por parte de los propios rios. Y sobre esos sedimentos
circulan los rios.

Esta configuracion geomorfolégica e hidroldgica condiciona una gran variabi-
lidad de condiciones ambientales y de habitat en espacios muy reducidos. Desde
el interior del rio que suele discurrir por el fondo de estos cafiones hasta las cerca-
nas superficies que culminan las lastras, podemos encontrar: (1) ambientes acua-
ticos en los rios; (2) ecosistemas y bosques de ribera en las margenes de los cur-
sos fluviales; (3) huertas, arboledas o praderas en las llanuras aluviales (vegas); (4)
arboles y matorrales adaptados a ambientes secos en la base de las laderas (sobre
taludes de derrubios y coluviones); (5) ecosistemas rupicolas en los acantilados
rocosos; (6) bosques, pastizales y matorrales en los tramos de ladera mas tendi-
dos; (y 7) bosques, pastizales, matorrales y cultivos en la culminacién de las las-
tras a partir de las cuales se entallan los canones. En tan corto recorrido, en
muchos casos de solo unas decenas o centenas de metros, ocurren cambios
microclimaticos notables: desde los ambientes frescos y hiumedos del fondo de los
valles, debidos en parte a la transpiracion de las plantas (que actian como autén-
ticas ‘bombas’ de agua de los acuiferos aluviales), a célidos y secos en las plata-
formas culminantes adyacentes. Esta variabilidad se traduce casi siempre en una
diversidad bioldgica muy alta.

Los primeros pobladores humanos de esta region debieron darse cuenta pron-
to de las enormes posibilidades para la supervivencia y oferta de recursos naturales
que ofrecian este tipo de valles: posibilidades de refugio en cuevas, presencia cerca-
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na de agua en rios y manantiales carsticos, suelos fértiles en los fondos de valle,
bayas y frutos de arboles y matorrales, lehas y madera, abundancia de caza... Todo
ello ahade un valor adicional a estos espacios, normalmente ricos en recursos
arqueoldgicos e histéricos al haber constituido los primeros habitat humanos de la
provincia desde hace centenares de miles de afnos.

La existencia de cambios topograficos (cantiles, taludes, llanuras de fondo) y de
coloraciones (por el tipo de roca y la diversidad de vegetacion) en extensiones redu-
cidas de terreno, como ocurre en estos cafones, introduce también una diversidad
visual elevada. Es asi como dentro de una misma vista panoramica pueden quedar
incluidos cursos de agua, bosques de ribera (especialmente coloridos en otono), pra-
deras, laderas abruptas, espectaculares cantiles rocosos, y/o cultivos y bosques
adyacentes.

Paraiso perdido. El Cega atraviesa la Tierra de Pinares

Desde su salida del macizo de Zarzuela, en Lastras de Cuéllar, hasta su confluencia
con el arroyo Cerquilla, en las proximidades de Cuéllar, el rio Cega ofrece uno de los
tramos fluviales mas singulares de toda la provincia de Segovia. Se trata de un valle
fluvial de casi una veintena de kilometros de longitud, con direccion general del sures-
te al noroeste, que se encaja de manera llamativa en la amplia llanura arenosa y
forestal que constituye la Tierra de Pinares.

Durante ese recorrido, el rio Cega ha excavado un valle estrecho (de 100 a 250
metros de anchura) y relativamente profundo (de 30 a 40 metros de altura media, lle-
gando hasta cerca de 60 metros en el paraje Fuente Mangas). Dicha profundidad es
superior al espesor que tiene el recubrimiento arenoso de la Tierra de Pinares, de
manera que las rocas sedimentarias que se sitlan debajo de éstas (margas de edad
Aragoniense, depositadas hace unos 15 millones de afos) quedan al descubierto en
la mitad inferior del valle. En definitiva, el valle tiene verdadera forma de canén o gar-
ganta, pero con la diferencia de que esta labrado sobre rocas sedimentarias no con-
solidadas, lo que es aun mas singular.

La configuracion geomorfologica de este singular tramo fluvial tiene unas impli-
caciones ecologicas también singulares. Ciertamente, la presencia de un valle estre-
cho y profundo, de orientacion general sureste — noroeste, condiciona que la ladera
izquierda del rio (orientada hacia el noreste), permanezca casi siempre en umbria
(figura 228). A ello hay que afadir que toda esta ladera izquierda constituye una zona
de ‘descarga’ generalizada de aguas subterraneas, debido precisamente al encaja-
miento del rio. Esa descarga se produce sobre todo en la superficie de contacto entre
las arenas de la Tierra de Pinares (muy permeables) y las margas que se sittian por
debajo de éstas (poco permeables), que aparece mas o menos a media ladera. El
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Figura 228. La ladera izquierda del rio Cega, situada a la derecha
de la imagen, constituye una zona de descarga de aguas subterra-
neas. Unido a su posicion de umbria, condicionan la presencia de
especies vegetales tipicas de la Sierra en plena llanura (Foto: J.F.
Martin Duque)



Figura 229. Vista aérea oblicua del rio Cega atravesando la Tierra
de Pinares. En la imagen se observa muy bien el cardcter umbro-
so del valle. (Foto: Justino Diez)

esquema de funcionamiento es sencillo: el agua que precipita sobre la Tierra de
Pinares se infiltra verticalmente en el extenso manto arenoso. Al llegar a los materia-
les situados por debajo se mueve en sentido horizontal, y sale al exterior de manera
concentrada (en forma de manantiales) o dispersa (zonas de ‘rezume’) en aquellos
lugares en que la topografia corta el contacto entre margas y arenas. A todo ello
habria que ahadir, a su vez, que las aguas subterraneas de toda la comarca “fluyen’
hacia el norte, y salen a superficie de manera importante en esta ladera.

La disponibilidad de abundante agua y el ambiente de sombra casi permanen-
te hacen posible la aparicion, sorprendente, de masas de pino silvestre o de Valsain
(Pinus sylvestris) y pino negral o laricio (Pinus nigra), que tienen aqui un caracter relic-
tico (comunidad que se encuentra aislada en una parte reducida respecto de su anti-
gua area de distribucion). No solo esto, sino que en las zonas inferiores de la ladera,
proximas ya al cauce, aparecen especies tipicas de “ambientes nemorales (cubierto
de bosques, selvatico) de bosques caducifolios, medios umbrosos, bordes de cur-
sos de agua y pastos humedos del pie de sierra o incluso de niveles altitudinales mas
elevados” (Allué y Ruiz del Castillo, 1992, p. 17). Un ejemplo es el avellano (Corylus
avellana). Por todo ello, seria éste un espacio merecedor de una estricta proteccion,
y de acceso regulado.

La frondosidad del sotobosque de estas zonas inferiores de la ladera la hacen
practicamente impenetrable, a modo de pequefa —pero verdadera— jungla o selva.
Ello debié condicionar que aquellos lugares en los que el rio era mas facil de atrave-
sar, o ‘vadearlo’, quedaran perfectamente identificados: Vado Guijarral, Vado Barcon,
Vado Tiérrez, Vado de la Vaca, Vado Sancha...

Pero lo realmente excepcional de la vegetacion de este entorno, desde un
punto de vista botanico, es la aparicion en el fondo del candn de abedules (Betula
alba) (véase de nuevo Allué y Ruiz del Castillo, 1992). Lo inusual del emplazamiento
se debe a que, en la peninsula Ibérica, los abedules son tipicos de zonas de monta-
fa (normalmente mas frescas, humedas y umbrias que el resto del territorio). Por
ejemplo, en la provincia de Segovia los abedules solo forman pequefos bosquetes
en la Sierra de Ayllon. Sila presencia de estos arboles en plena ‘meseta’ es realmen-
te singular (en un entorno cuyas precipitaciones rondan tan solo los 500 I/m?), sor-
prende también mucho saber que éstos no fueran identificados hasta principios de
la década de 1980, y que no se describieran hasta principios del siguiente decenio,
debido sin duda a lo impenetrable del fondo de este valle.

Para saber mas: Allué et al. 1992; Allué (1995); Allué y Ruiz del Castillo (1992);
Calonge (1987); Garcia Lopez y Saiz Garrido (1997); Gonzélez Bernaldez (1992);
Kruckeberg (2002); Luceno y Vargas (1991); Martin Duque (1997); Pérez Badia et al.
(1998); Sanz Herraiz (1988); Siguero (1997).
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Figura 230. Nidos de abejaruco en arenas que se depositaron en
el fondo de grandes rios, hace ahora 85 millones de afos.
Cortados arenosos en una pequefia explotacion abandonada,
entre Pedraza y La Velilla. (Foto: A. Carrera)

LA FAUNA'Y EL TERRENO

Las relaciones entre la fauna y la naturaleza del terreno son normalmente ‘indirec-
tas’: las rocas y el relieve influyen en el comportamiento hidroldgico y edafico, y
éstos junto con el clima en las plantas. A su vez, y de forma mayoritaria, la vegeta-
cién y los elementos hidrograficos caracterizan de modo prioritario ese otro artificio
que habitualmente denominamos ‘ecosistemas’: lagunas, rios, robledales, encina-
res, sabinares, bosques de ribera. ..

Existe sin embargo una serie de habitat para determinados animales que
muestran una relacion directa con las rocas y las formas del terreno, y que suelen
estar asociados a zonas donde el sustrato aparece expuesto en superficie, sin recu-
brimientos. Estas conexiones estan siempre mas ligadas a las necesidades de
‘vivienda’ de la fauna (refugio y reproduccion), y con frecuencia tienen reflejo tam-
bién en la toponimia. Ejemplos de esas relaciones, referidas a vertebrados y a la pro-
vincia de Segovia, son los siguientes:

- Escarpes rocosos de la Sierra, normalmente coincidentes con leucogneises,
que sirven como lugar de nidificacion y posadero de grandes rapaces. Algunos
topdnimos asociados son: varias ‘Pefias del Aguila’, Pefias Buitreras, Pefia del
Buitre, Buitrera. Este ejemplo sirve para ilustrar la relacion existente en la definicion
de un término geoldgico y geomorfologico comun: horst (o bloque montahoso ele-
vado, ver paginas 136-141), palabra alemana que originalmente significa “lugar alto,
entre rocas, utilizado por las aves rapaces para construir su nido”.

- Esos mismos escarpes rocosos dentro de la Sierra, en asociacion con otros
animales: Penacabra, Las Cabrerizas, Pena de La Cabra, Collado de las Cabras,
Pena del Oso, Pico del Lobo, Portillo del Lobo, Cerro del Cuervo, El Nido del
Cuervo, Las Corzas.

- Escarpes rocosos en granitos, con funciones similares: Pehascal del Cuervo
(Zarzuela del Monte).

- Bolos y torres de bloques (tor) graniticos, que sirven como posadero de aves.
En este caso es destacable la influencia ‘geomorfolégica’ que ejercen las deyeccio-
nes, que favorecen la meteorizacion quimica del granito, al acidificar el agua de llu-
via que cae sobre la superficie de los bloques.

- Escarpes rocosos en calizas y dolomias. En este caso, las cuevas (formadas por
procesos de disolucion carstica) y los ‘solapos’ (coincidentes con ‘juntas’ entre estra-
tos o con estratos més facilmente erosionables dentro de la sucesion estratigrafica) sir-
ven de refugio y lugar de nidificacion también a grandes rapaces, como buitres leona-
dos y alimoches, asi como a otras especies. Es el caso de corvidos o aviones roque-
ros (que toman el nombre de esta caracteristica), entre muchos otros. Topdnimos rela-
cionados con este condicionante son: Pefias Grajeras o Solapo del Aguila.
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- Sucesion de estratos arenosos y calizos, de las series del Cretacico superior
depositadas en antiguas llanuras de marea, y que ahora forman repisas, donde ani-
dan pequefias rapaces como cernicalos y distintos cérvidos. En este caso, resulta
realmente interesante que representantes del Ultimo grupo (como la chova piquirro-
ja) actuen incluso como ‘agentes erosivos’, al excavar las arenas con sus picos y
exagerar los solapos.

- Cuevas de origen carstico, en calizas y dolomias, que son refugio de numerosos
animales: cueva de Murcigallinos (denominacion utilizada para referir a murciélagos).

- Cortados verticales en arenas y areniscas, comunes en sedimentos del
Cretacico superior, que al ser faciles de excavar, pero con un cierto grado de com-
pactacion al mismo tiempo, permiten la perforacion de tuneles y camaras para ins-
talar nidos de algunas aves, como abejarucos (figura 230).

- Los mismos cortados del caso anterior, y suelos arenosos en general, permiten
la excavacion de madrigueras por parte de muchos mamiferos (como conejos, tejo-
nes y zorros). De nuevo los sedimentos arenosos del Cretacico superior son idea-
les, por su ligera compactacion, pero sirve en general para casi cualquier terreno
arenoso (como los de campifias o arenales de la Tierra de Pinares). Su utilizacion
para la instalacion de madrigueras se acentla cuando el terreno esta excavado, y
se generan por tanto cortados artificiales, como sucede en explotaciones mineras.

Para saber mas: Oria y Sdnchez Aguado (1999).
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Las relaciones existentes entre la geologia y las actividades humanas tradicionales han seguido un doble sentido. Por un lado,
la naturaleza del terreno ha condicionado irremisiblemente los aprovechamientos del medio. Y por otro, mediante el uso del
territorio y de sus recursos abidticos, el hombre ha producido un legado cultural inmenso. Sin embargo, y a diferencia de tér-
minos que han seguido una evolucion similar (por ejemplo ‘etnobotanica’; Blanco, 1998), apenas existe reconocimiento vy lite-
ratura sobre este tema.

En este capitulo se realiza una primera aproximacion a este asunto, centrado en la provincia de Segovia, poniendo de
manifiesto una realidad fundamental. Un hilo de transmisién de conocimientos sobre estos temas (oficios y vocablos ligados
al aprovechamiento de las rocas, propiedades del terreno, utilizacion de materiales de construccion, experiencia en localiza-
cion de asentamientos humanos...), que ha ido pasando de generacion en generacion, esta a punto de romperse. Lo tépico
de la conclusion (parece que siempre acabamos escribiendo lo mismo), no debe de hacernos perder de vista la gravedad del
tema: la pérdida de un conocimiento que llevd mucho tiempo adquirir y mantener es claramente un paso atras.
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Figura 231. La ciudad de Segovia muestra uno de los mejores
ejemplos de toda la provincia de asentamiento humano situado
estratégicamente con respecto a una serie de rasgos fisiograficos.
Situada sobre un promontorio rocoso entre dos rios que proporcio-
naban agua préxima, cercania de terrenos arables (vegas), protec-
cion ante inundaciones y una evidente funcion defensiva. Su cer-
cania a zonas de bosques y recursos hidricos en la sierra, pastos
en el piedemonte y cultivos de cereales completan ese marco.
(Foto: A. Carrera)

CONDICIONANTES FISICOS DE ASENTAMIENTOS
HUMANOS

Se dice que la necesidad es la madre de la invencion y del ingenio. Si consideramos
que durante la mayor parte de la historia la supervivencia ha sido el objetivo primor-
dial de nuestros antepasados, podremos llegar a entender un poco mejor el porqué
de determinados asentamientos de nuestra provincia.

Entre los factores que tradicionalmente han condicionado la localizacion de
asentamientos humanos y construcciones en Segovia (pero de tendencia casi
universal), cabria destacar los de tipo ‘ecoldgico’, ‘defensivo’ y ‘religioso-espiri-
tual’ (incluyendo aqui toda clase de creencias y supersticiones de las distintas
civilizaciones).

En este contexto, los condicionantes fisicos han jugado un papel esencial, y
aparece recogido en el propio nombre de muchas poblaciones (lastra, nava,
monte...). De ellos llama la atencion Montejo de la Vega de la Serrezuela, nombre
que no puede ser mas expresivo desde un punto de vista geomorfolégico: un
pequeno relieve elevado, sobre una llanura fluvial, en el contexto de una pequena
sierra.

En combinacion con otras disciplinas, la geologia y la geomorfologia pueden
contribuir al desarrollo de hipétesis sobre la ocupacion (o abandono) de un deter-
minado lugar. Por ejemplo, entre las caracteristicas ‘geoecoldgicas’ mas busca-
das por los pobladores de la provincia siempre se encontraron la cercania al agua
(rfos, manantiales o aguas subterraneas a escasa profundidad), la proximidad a
terrenos arables y suelos cultivables, donde poder diversificar usos agricolas, y la
proteccion ante inundaciones o grandes desprendimientos de tierras. Los factores
defensivos son sin duda los que guardan una relacion mas clara con las formas
del terreno: cuevas, todo tipo de cerros elevados y promontorios con facilidad
para ser fortificados...Templos, ermitas, iglesias y monasterios muestran localiza-
ciones estratégicas relacionadas con cerros, oteros y miradores, abrigos natura-
les, cursos fluviales, fuentes y manantiales... La localizacion de muchos molinos,
como los de Covatillas o Pehasrubias, ofrecen otro excelente ejemplo de cémo el
tipo de rio y de terreno han condicionado los asentamientos humanos. Estos dos
magnificos molinos aprovecharon las posibilidades que ofrece un tramo fluvial que
discurre directamente sobre roca, donde no existe riesgo de variacion de la posi-
cion del canal tras una inundacion (como sucede en los tramos aluviales), y por
tanto donde se pudieron construir azudes de derivacion que mantenian asegura-
do el flujo de agua.

El andlisis de dichos factores, que en muchos casos aparecen combinados, per-
mite identificar: una serie de localizaciones ‘tipo’ para toda la provincia, tales como:
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Figura 232. Ubicacion estratégica de la Villa de Fuentiduefia, que
combina baja peligrosidad natural, funcion defensiva y proximidad
a recursos naturales basicos. (Foto: A. Carrera)

- Promontorios rocosos entre rios que proporcionan agua préxima, cercania
de terrenos arables (vegas), proteccion ante inundaciones y una evidente funcion
defensiva: Segovia, Coca, Pedraza, Maderuelo, Sepulveda, La Revilla.

- Pequenas lomas entre rios (divisorias menores o interfluvios), que aseguran
proximidad de agua y al mismo tiempo proteccion ante inundaciones: Pefiasrrubias,
Espirdo.

- Terrazas fluviales intermedias y altas, en las proximidades de un rio principal,
que permiten disponer de agua préxima, cercania de terrenos arables y de nuevo
proteccion ante inundaciones (al no situarse sobre el fondo del valle): Valverde del
Majano, Los Huertos.

- Ubicaciones a ‘media ladera’ de un valle, que como en el caso anterior com-
binan proximidad de agua y terrenos arables con proteccion ante inundaciones:
Fuentiduena, Bernuy de Porreros.

- Pequenas elevaciones del piedemonte, proximas a navas y sotos, que supo-
nen abastecimiento de agua, cercania a prados naturales muy productivos y pro-
teccion ante inundaciones): Revenga, Palazuelos, Tabanera, San Cristobal,
Trescasas, Torrecaballeros, Navafria, Riaza.

- Ermitas sobre cerros estratégicos: San Cebrian, San Isidro, El Tormejon,
Virgen del Castillo.

- Iglesias y ermitas en pequenos promontorios que destacan de su entorno:
Ermita de Penarrubias, Ermita de Veladiez, Iglesia de La Cuesta.

- Ermitas en abrigos naturales: Santiaguito, Santa Engracia.

- Ermitas asociadas a cerros destacados, con caracter ‘sagrado’: Ermita de
San Antonio del Cerro, Ermita del Cristo del Caloco, y Ermita de Nuestra Sefiora de
La Losa.

El olvido de muchos de estos factores en los nuevos desarrollos urbanisticos,
que como se sabe no estan guiados en muchos casos por el bienestar de las per-
sonas, constituye una fuente permanente de conflictos y de pérdidas econémicas.
Por ejemplo, la expansion urbana de nucleos tradicionales que habilmente se situa-
ban en pequenas elevaciones circundadas por navas y sotos, estan invadiendo el
dominio de éstas ultimas, ocasionando problemas de encharcamiento de garajes,
humedades, etc. Otros ejemplos son: la invasion de las zonas que son inundables
con mayor frecuencia, en las proximidades de algunos rios, con las consecuencias
que todos conocemos; Yy el trazado de vias de comunicacion por terrenos inade-
cuados (0 mas bien sin saber que son inadecuados y por qué), que dan lugar a pro-
blemas geotécnicos ‘crénicos’.

Para saber mas:
Ruiz Hernando (1982); Ruiz Hernando (1986); Yoldi (1990).
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Figura 233. El uso dominante de piedra local en mamposteria ha

configurado nucleos urbanos de extraordinaria coherencia. La
Revilla (Foto: J.F. Martin Duque)

EL TIPO DE TERRENO Y LA ARQUITECTURA POPULAR

La arquitectura popular o tradicional se basa en técnicas constructivas que siguen
pautas heredadas durante generaciones, y que han sido perpetuadas merced a su
evidente eficacia. Por este motivo también ha sido denominada ‘del sentido comun’
(Sanchez del Rio, 1995).

Este tipo de arquitectura, a punto de desaparecer (quizas junto con el sentido
comun), se adaptd perfectamente al ambiente y a las condiciones circundantes. Sin
ser el Unico factor determinante (clima, herencias estéticas y culturales, tradiciones...),
la naturaleza de las rocas y el relieve del terreno circundante (existencia o carencia de
unos determinados tipos de rocas, orografia local...) condicionaron de forma decisiva
la tipologia de la arquitectura tradicional y sus materiales de construccion.

Siguiendo este argumento, no deja de ser paraddjico que muchos de los aspec-
tos que hoy se incluyen bajo conceptos vanguardistas e innovadores como construc-
ciones o viviendas ‘ecoldgicas’, no sean sino una copia de una manera de actuar que
fue comun en otros tiempos. La economia tradicional de los nicleos rurales, mayori-
tariamente pobre, hizo que se aprovecharan de manera preferente las rocas ofrecidas
por el terreno mas cercano. También debié de ser muy comun el reciclaje de materia-
les, como por ejemplo la reutilizacion de sillares y mampuestos de edificios anteriores
para levantar otros nuevos. Con esta forma de actuar, nuestros antepasados cumplie-
ron una doble funcién ecoldgica: ahorro energético y de recursos en la utilizacion de
materiales de construccion, y adaptacion al entorno circundante.

El uso de materiales locales o proximos hizo posible la integracion de los
nucleos urbanos con la naturaleza geoldgica de su entorno inmediato, dando lugar
a unas comarcas con identidad propia desde el punto de vista de la tipologia cons-
tructiva. Estas han sido denominadas ‘comarcas constructivas’, y no se alejan
demasiado de lo que serfan unas ‘comarcas litolégicas’. En algunos casos, el uso
dominante de un determinado material en una zona (como la piedra local), facilmen-
te disponible en los terrenos préximos, dio como resultado conjuntos coherentes y
bellisimos, perfectamente arraigados en el paisaje circundante.

En los Ultimos anos se advierte una recuperacion de formas populares y tradi-
cionales en nuevas construcciones y rehabilitaciones (lo que se denomina, proba-
blemente de forma desafortunada, estilo ‘rdstico’). Sin embargo, aunque la inten-
cién es buena, se cometen algunos ‘errores’ (si se nos permite tal expresion) que
no serian dificiles de subsanar. Por nuestra deformacion profesional, uno de los que
mas nos llama la atencion es la utilizacion de rocas que nada tienen que ver con las
del entorno para la construccion de muros de mamposteria. Estamos convencidos
que una labor pedagdgica por parte de las administraciones obtendria buena aco-
gida entre muchos propietarios que ya tienen una predisposicion en este sentido.
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- Granitas (silleria, sillarsjo, mamposteria, jabre...)

[ Creises (siltarsjo, mampesteria, jabre. )

B Fizarras y cuarcitas {silarejo, mamposteria, gravilla...)

[ Areniscas a rodeno (silleria, silarejo, mampasteria, armna. )

[0 Cakzas y dolomias mesazoicas (sileria, silarsjo, mampostaria, cal. )
| Calizas canozoicas (sileria, sillarejo, mamposteria, cal )

[ Arenas y arcillas (Barra, adobe, tapial, ladrilla, teja...)

7| Asenas siliceas y arcillas (arana, canto, jalbegue, ladrill, feja. reveco. )
- Canglormeradas (borrills, canio, arena )

[ Yesos (ysso, ladrillo, tefa, cal...)

Tipos de ‘terreno’ que aproximan a ‘comarcas constructivas’ de la provincia de Segovia



Figura 234. En la sierra y el piedemonte, los vallados de piedra refle-

jan de manera fiel la naturaleza del terreno circundante, de manera
que la observacion de estos muros permite determinar el tipo de
materiales geoldgicos del entorno. A) Valla de gneises cerca de
Pedraza; B) Valla de calizas y dolomias en La Matilla. (Fotos:A. Carrera)

Figura 235. EI adobe, blogues de pequefias dimensiones (en el
centro de la imagen), se utilizaba para los muros de los pisos altos,
o relleno de entramados de madera. Y el tapial, pared hecha con
barro aprisionado en una gran ‘caja’ de madera, se utilizaba para
muros y tapias de mayor espesor, generalmente en las partes
bajas. En la fotografia, adobe y tapial aparecen combinados en la
misma estructura, Codorniz. (Foto: A. Diez)

Materiales geologicos de construccion tradicional en la provincia

La piedra constituye el elemento béasico de construccion en las comarcas serranas,
no solo de viviendas, sino de todo tipo de estructuras, como vallas y muros (figura
234). La norma ha sido la utilizaciéon de las rocas del entorno més préoximo, siempre
que éstas tuvieran unas minimas caracteristicas de dureza y facilidad para ser tra-
bajadas.

Las arcillas se utilizaron para fabricacion de productos ‘refractarios’, como la
teja ‘canal’ o arabe, baldosas, ladrillos... Se emplearon sobre todo arcillas ‘cretaci-
cas’, con un cierto contenido en caolinita, también referidas como mazarrén o man-
zarron. Se obtenian en lugares que hoy se conocen como ‘tovares’ (Monterrubio),
‘barreras’, ‘tejerillas’ ‘tejeras viejas’ (Zarzuela del Pinar y Fuentepelayo), ‘tejeras’ (Val
de San Pedro), y ‘barrancas’ (por el aspecto que adquirian con posterioridad a su
explotacion, al ser erosionadas).

El jalbegue es una arcilla blanca variedad de las anteriores, pero mas rica en
caolin. Se utilizaba hasta hace pocos anos para el enlucido y blanqueo de habita-
ciones (‘jalbegar’, ver Moreno Sanz, 1988), y era explotado en ‘jalbegueras’ o ‘albe-
gueras’ (Cantimpalos, entorno de Orejana)

La arena se obtenia en las llanuras aluviales de rios proximos, de afloramien-
tos arenosos, o de fondos de arroyo cercanos. Era utilizada tanto como material de
construccion, para la fabricaciéon de morteros de cal (mezcla de arena y cal) o para
revocos (cuatro partes de cal y una de arena).
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Para la fabricacion de morteros y revocos, la cal se obtenia préxima si exis-
tian terrenos calizos, o bien se traia de caleras mas lejanas (como desde Vegas de
Matute).

El barro se utilizaba en cubiertas, sobre la madera y bajo la teja. Constituia un
excelente aislante térmico y acustico, al tiempo que absorbia el agua que entraba
entre las tejas colocadas a una sola canal. También se utilizaba para la fabricacion
tapial y adobe (figura 235): masas de barro sin cocer, a veces mezclada con paja,
cal, arena o estiércol para darle consistencia. Se sacaba el barro en vegas proximas
a rios, pero no servia cualquier arcilla. Era imprescindible que el porcentaje de arci-
lla no llegara al 20 %, y que la proporcion de arena fuera superior al 45 % (Sanchez
del Rio, 1995). En el dominio de las campifas de sustrato sedimentario dominante-
mente arenoso o arcilloso, la utilizacion de tapial y adobe suplié la carencia de rocas
y piedras. Mas que un remedio por carencia, fue una solucion perfecta para los con-
dicionantes climaticos de la Meseta, dada la capacidad de aislamiento térmico (y
acustico) del adobe (y del barro en general). Las adoberas constituyen los lugares
donde se fabricaba el adobe, y aun perviven en la toponimia.

El porqué de los pueblos rojos y los pueblos negros

Cualquier guia turistica editada en las Ultimas décadas, o folleto de turismo rural,
contiene referencias que invitan a visitar los ‘pueblos rojos’ y los ‘pueblos negros’
de la Sierra de Ayllon. En la vertiente segoviana, dichos pueblos estan singulariza-
dos por Madriguera (rojo) y El Muyo (negro), pero existen otros muchos igualmente
llamativos por la coloracion de sus construcciones: El Negredo y Villacorta, entre los
rojos; Becerril y Serracin, entre los negros; y Alquité y Martin Munoz de Ayllon por
sus combinaciones cromaticas.

¢A qué se debe este monocromatismo en las fachadas y tejados de los edi-
ficios? Evidentemente al empleo de los materiales de construccion de su entorno
mas inmediato (figura 236), en un buen ejemplo de optimizacion en el empleo de
los recursos naturales, economia de subsistencia e integracion en el medio, en un
momento en el que no se disponia de medios eficientes de transporte de mate-
riales.

El piedemonte septentrional de la Sierra de Ayllon esta constituido por tres
grandes conjuntos de rocas: pizarras y cuarcitas, brechas ferruginosas, y conglo-
merados cuarciticos, de tipo rana o con intercalaciones arenosas. Cada uno de
estos conjuntos condiciona los materiales y la tipologia constructiva de las localida-
des que se ubican sobre ellos o en sus inmediaciones.

El primer conjunto esta formado por secuencias de pizarras de diferentes
tipos (negras homogéneas, grises y arenosas) correspondientes a la denominada
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Figura 236. Rocas del sustrato en el piedemonte norte de la Sierra

de Aylién y distribucion de los pueblos rojos, negros y mixtos.



Formacion Rodada, de edad ordovicica; o alternancias de pizarras (en ocasiones
oscuras y ricas en carbono, denominadas ampeliticas) y cuarcitas de edad silUri-
ca. La facil exfoliacion de las pizarras siguiendo los planos de pizarrosidad, y
adoptando formas de bloque y laja por las diaclasas que los bordean, ha hecho
que histéricamente se emplearan como material de construccion de muros de
mamposteria en seco; ademas, su moderada densidad y alta impermeabilidad
condujo a que las lajas mas finas fueran utilizadas en las cubiertas y tejados de
forma imbricada. Asi se ha hecho histéricamente en El Muyo, Becerril y Serracin
(figura 237).

Las pizarras grafitosas, que otorgan esos tonos oscuros al paisaje serrano, tie-
nen como origen el metamorfismo de materiales arcillosos acumulados en fondos
marinos profundos, con poco oxigeno y sin agitacion, en los que fue notable la acu-
mulacion de materia organica carbonosa, con fosfatos y pirita. En épocas remotas
se utilizo el grafito de El Muyo y Becerril para la fabricacion tosca de lapiceros.

Figura 237. Ejemplo de arquitectura ‘negra’, EI Muyo. (Foto: A.

Carrera)

Las brechas ferruginosas consisten en un conglomerado de cantos angulosos
de pizarra y cuarcita, cementado por éxidos e hidréxidos de hierro (hematites, goe-
thita, limonita...). Tienen un origen controvertido: durante mucho tiempo se penso
que eran depositos arrastrados por corrientes fluviales hasta zonas lacustres; actual-
mente se tiende a pensar, por el contrario, que se trata de suelos profundos, forma-
dos por alteracién en climas subtropicales, donde se concentraron los minerales
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insolubles (gossan). A pesar de ser rocas cementadas y densas, son faciles de tra-
bajar en sillares, lo que ha permitido que se empleen para los muros y dinteles de
los edificios de Madriguera (incluida la iglesia; figura 238), EI Negredo y Villacorta.

El alto contenido en hierro de las brechas ha hecho que se hayan utilizado
desde tiempos remotos como fuente de este metal en las ferrerias y forjas locales
(forja catalana de Villacorta y molino de la ferreria de Madriguera), tal como lo prue-
ban los numerosos restos de escorias y toponimos relacionados. Ademas condujo
a lo largo de finales del siglo XIX (décadas de 1870y 1880) y primeras décadas del
siglo XX a numerosos intentos de explotacion intensiva, estableciéndose minas en
los antiguos términos municipales de Madriguera, Becerril, El Muyo, Serracin y El
Negredo. En algunos filoncillos ferruginosos dentro de la brecha se han localizado
indicios de oro. Curiosamente, hace décadas estos pueblos fueron escenario del
rodaje de una pelicula sobre los conflictos que producia entre sus habitantes el des-
cubrimiento de un yacimiento aurifero.

Figura 238. Detalle de arquitectura roja, Madriguera. (Foto: A.
Carrera)
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Por ultimo, los conglomerados de cantos de cuarcita subredondeados,
empastados en matriz de arena y arcilla, de color rojizo, confieren caracteristicos
tonos pardo-rojizos al paisaje. De la rana se han aprovechado tradicionalmente los
cantos rodados de cuarcita, que se combinaban con las pizarras en los muros

Figura 239. Ejemplo de arquitectura ‘mixta”: Martin Mufioz de

AYlién. (Foto: A. Carrera)

(Alquité y Martin Mufoz de Aylion, figura 239); y la matriz areno-arcillosa (denomina-
da localmente ‘almazarrén’ o ‘almagrera’), para la fabricacion de los revocos y
esgrafiados de las fachadas, obteniéndose acabados en tonos rojo-anaranjados
(Madriguera); incluso llegd a emplearse para la fabricacion de pinturas.

En definitiva, la ubicacion y fisonomia de los pueblos segovianos de la Sierra
de Ayllén no es casual. La geologia y el conocimiento popular han condicionado una
ancestral utilizacion de las rocas del entorno, retomada y potenciada en las Ultimas
décadas.

Modificacion histérica del paisaje rocoso

Con anterioridad a su extraccion en canteras ‘modernas’ (es decir, origi-
nando huecos de explotacion, lo cual sélo ha sido posible gracias a la
aparicion de nuevas técnicas), y a su transporte desde grandes distan-
cias, el aprovechamiento de rocas para su uso en la arquitectura popular
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se hacia siempre en zonas muy proximas a su destino, y a partir de luga-
res en los que las rocas estaban expuestas en superficie. Aunque es muy
dificil de cuantificar, todo indica que la extraccion de rocas ha sido una
constante asociada a la ocupacion humana. Teniendo en cuenta la gran
cantidad de metros cubicos empleados para este fin a lo largo de toda
la provincia tendriamos que llegar a la conclusién de la gran cantidad de
roca que se debe de haber extraido de los escarpes y resaltes rocosos
del entorno de las poblaciones. Los huecos de estas extracciones histo-
ricas, aunque identificables, pueden pasar desapercibidos porque con el
paso del tiempo ya han sido ‘meteorizados’, adquiriendo un aspecto

similar a las rocas del entorno.

El aprovechamiento de calizas y dolomias ha sido comun en prac-
ticamente cualquier lugar donde éstas aparecian. Asi sucedio en las
comarcas de Segovia (figura 240 A) y Pedraza, pero también en los
macizos, como al norte de Fuentepelayo, en las proximidades de San

Gregorio.

El aprovechamiento del granito ilustra bien lo que decimos. Parece
ser que, al menos en tiempos histoéricos recientes, se preferia aprovechar
los bolos, que se partian con cufas, a las lajas de los lanchares. El hecho
de que el material procedente de estos bolos y bloques no tuviera unas
caras totalmente rectas y lisas importaba mucho menos que en la actua-
lidad, porque los usos histéricos (mamposteria, vallados de cercados,
adoquines) requerian menos perfeccion en las caras y en las texturas
que los usos modernos. Angel Prados Quemada nos informa que
muchas morfologias de tipo ‘torre de blogques’ fueron canteradas en el
pasado cerca de Villacastin. En concreto nos habla de La Piedra de Los
Colchones, que formaban dos columnas de tres bloques elongados
cada una, y que a juzgar por la descripcion que hemos recibido debid

ser un ejemplo de tor ‘de libro’.

Pero también se ha realizado una explotacion histérica importante
de granitos a partir de lanchares, sobre todo de las lajas mas superficia-
les, ya que profundizar requeria abrir huecos mediante el uso de explo-

sivos, lo cual complicaba la explotacion (figura 240 B).

Para saber mas: Barrenechea, Rodas y Arche (1992); Benito (1998); Canada (1974);
Contreras (1999); Cruz y Pedrazuela (1983); Fernandez, Rodas y Arche (1991); ITGE

(1993); Navarro (2004); Milans del Bosch (1920); Sanchez del Barrio (1995).
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Figura 240. Los signos de explotaciones histdricas, para su uso en

arquitectura popular, son numerosos en las comarcas serranas. A)
Restos de aprovechamiento de calizas y dolomias en Espirdo.
(Foto: J.F. Martin Duque). B) Restos de aprovechamiento de lan-
chares graniticos en el paraje de Fuente Majada, Zarzuela del
Monte. (Foto: A. Carrera)



LAS ROCAS Y EL PATRIMONIO MONUMENTAL

Entendemos por patrimonio monumental el conjunto de edificios, obras e instalacio-
nes proyectadas por profesionales (arquitectos, ingenieros o sus equivalentes anti-
guos) y que poseen un cierto valor histérico y/o artistico, en contraposicion de la
arquitectura popular, mas ligada a pautas heredadas y funcionales (Sanchez del
Barrio, 1995). Este valor histérico-artistico se encuentra ratificado en su declaracion
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Figura 241. Detalles de algunos monumentos construidos con materiales geoldgicos: Acueducto de Segovia en granitoides paleozoicos. (Foto: A. Carrera)
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como bienes de interés cultural (BICs) o conjuntos histérico-artisticos.

Las rocas constituyen un elemento importante en el estudio y conservacion
del patrimonio monumental de Segovia desde un punto de vista dual y antagénico:
como un material de construccion u ornamental, en si mismas (monumentos troglo-
diticos y pétreos) o transformadas (tierra, barro, materiales ceramicos, yeso, cal...);
y como elemento que sufre importantes procesos de degradacion por alteracion
fisico-quimica, con la consiguiente pérdida del valor artistico del monumento.

Figura 242. Detalles de algunos monumentos construidos con materiales geoldgicos: Convento de Santa Cruz La Real en calizas y dolomias cretdcicas. (Foto: A. Carrera)
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Figura 243. Detalles de algunos monumentos construidos con
materiales geoldgicos: Castillo de Cuéllar en calizas miocenas.
(Foto: A. Carrera)

De la infinidad de rocas presentes en la provincia de Segovia, sélo una doce-
na de tipos son aptos para ser utilizados como materiales de construccion, bien por
su resistencia (granitoides, calizas, cuarcitas, pizarras, gneises...) 0 por su maleabi-
lidad para ser transformados (yesos, gravas, arcillas, limos...).

Los diferentes tipos de rocas pluténicas del grupo del granito, conocidas
genéricamente como granitoides (monzogranito, granodiorita, diorita, sienita...) han
sido y aun son utilizadas con profusion en las principales construcciones monumen-
tales de Segovia, tanto para mamposteria como en sillerfa. Su empleo se ha perpe-
tuado en el tiempo, si bien fue utilizado asiduamente en las principales obras roma-
nas (Acueducto de Segovia), en las iglesias gotico-renacentistas del piedemonte de
la Sierra (Villacastin, El Espinar, Otero de Herreros...), en los palacios renacentistas
de los nulcleos urbanos meridionales (Casa de los Picos, Casa del Sello, Casa del
Siglo XV, etc.), esquileos de las canadas reales, y en los reales sitios (Palacios de
Valsain, La Granja de San lldefonso y Riofrio). De manera secundaria se empled en
los zécalos, dinteles, jambas y aristas de otros muchos edificios, como las iglesias
romanicas (San Millan de Segovia, San Martin de Segovia...) 0 en los tajamares y
cimentaciones de puentes. Casi todos los granitoides empleados en los monumen-
tos segovianos tienen su origen en canteras ubicadas en la provincia, con una
extraordinaria continuidad en el tiempo de su utilizacion desde tiempos romanos
hasta nuestros dias (Subdelegacion del Gobierno en Segovia). Destacan para su
uso monumental, las canteras histéricas de Villacastin (variedad ‘Gris Vila’), El
Espinar, Ortigosa del Monte, La Losa, Segovia, La Lastrilla, Torrecaballeros y Balisa.
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El material utilizado con mayor frecuencia en los monumentos segovianos son
las rocas carbonaticas en sentido amplio, incluyendo calizas, dolomias, margas,
areniscas dolomiticas y calcarenitas. Existen fundamentalmente dos conjuntos de
‘rocas calcareas’ empleadas en las principales obras: las calizas, dolomias y arenis-
cas mesozoicas (fundamentalmente cretacicas), utilizadas en la construccion de infi-
nidad de iglesias romanicas (El Salvador de Sepulveda, San Millan de Segovia, igle-
sia de Duraton...) y géticas (Catedral de Santa Maria de Segovia); y las calizas mio-
cenas, empleadas fundamentalmente en monumentos del norte y noreste provincial
(Castillo de Cuéllar, iglesias de Cuéllar y Sacramenia, Maderuelo y Aylion...).

El primero de los conjuntos de rocas calcareas (‘calizas cretacicas’), por su
importancia cuantitativa y cualitativa, ha sido objeto de estudios especificos de
caracterizacion (Vegas, 1998; Olmedo, 2004; Olmedo et al., 2004), pudiendo aun
reconocerse buena parte de las antiguas canteras, bien gracias a su conservacion
0 a la documentacion existente. Muy bien estudiadas estan las canteras de la
Catedral de Segovia a través de los libros de fabrica (Corton, 1990), que se ubica-
ban en los Altos del Parral (‘Piedra del Parral’), Zamarramala, Tejadilla y Madrona.
También poseen caracter histérico las canteras que explotaban calizas y dolomias
en Bernuy de Porreros (‘Piedra de Bernuy’), Carbonero el Mayor, Caballar, Villar de
Sobrepena y Aldehuelas de Sepulveda (variedades ‘Rosa Sepulveda’ y ‘Amarillo
Sepulveda’), Castrojimeno, Navares de las Cuevas, etc. Durante el siglo XX también
se han utilizado en nuevos edificios de la provincia, como la Comisaria de Policia de
Segovia (‘Piedra del Parral’).
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Figura 244. Detalles de algunos monumentos construidos con
materiales geoldgicos: Castillo de Coca en materiales cerdmicos.
(Foto: A. Carrera)



Figura 245. Fotografias de algunos monumentos construidos con
materiales geoldgicos: Iglesia de Villacastin en granitoides paleo-
z0icos. (Foto: A. Carrera)

Figura 246. Fotografias de algunos monumentos construidos con

materiales geologicos: Iglesia de Aldeanueva del Codonal en mate-
riales cerdmicos. (Foto: A. Diez)

Las rocas metamorficas no suelen conformar de forma exclusiva obras monu-
mentales, si bien pueden localizarse en determinados elementos de algunas de
ellas, principalmente en cubiertas y tejados de pizarra en edificios desde el siglo XVI
(Casa de la Moneda, Alcazar de Segovia, chapiteles de las torres barrocas, palacios
de los reales sitios...); también han sido objeto de estudios especificos (Garcia del
Cura et al., 2004). La cuarcita y la pizarra, bien como mamposteria, bien como can-
tos rodados, se ha empleado en zonas poco artisticas de los monumentos, como
las murallas externas del castillo de Turégano o la muralla de Coca. El gneis sélo se
emplea entremezclado con los granitoides en la mamposteria de edificios, y mas
raramente en algunos sillares (Acueducto de Segovia) cuando tienen caracter mig-
matitico, o sea, cuando el metamorfismo llegd a fundir parcialmente la roca, aseme-
jandose el resultado final a un granitoide.

Casi de forma anecddtica existen monumentos construidos con otros tipos de
roca, como las brechas ferruginosas de la iglesia de Madriguera o las areniscas
rojas de las iglesias de la comunidad de villa y tierra de Ayllén, y la vertiente septen-
trional de La Serrezuela (Aldeanueva, Pradales, Honrubia...).

La transformacion de las rocas sedimentarias no consolidadas para la fabrica-
cion de materiales de construccion cuenta con una enorme tradicion en la provin-
cia de Segovia. Por un lado es frecuente el empleo de la tierra compactada (tapial)
o el barro (adobe) en la fabricacion de algunos elementos menos nobles de los
monumentos, como los muros del antiguo castillo de Ayllén. Sin embargo, destaca
el empleo de los materiales ceramicos (ladrillo) en el arte mudéjar de iglesias
(Aldeanueva del Codonal) o sus elementos (absides, torres, puertas...) y en obras
monumentales como el castillo de Coca. En obras mas recientes destaca su
empleo en edificios industriales, como las imponentes chimeneas de las fabricas e
industrias de los siglos XIX y XX (La Innovadora, Peladera, Navas de Oro, etc.) o en
los propios edificios (fabrica de embutidos El Acueducto, conocida popularmente
como ‘la choricera’; y Hospital General de Segovia).

En contraposicion al empleo de la roca como material de construccion en la
arquitectura popular, donde predomina la utilizacion de los materiales circundantes
(del entorno inmediato), la obra monumental permite una disponibilidad de recursos
(econémicos y mano de obra) que hace posible ampliar la tipologia y procedencia
geogréfica de las rocas. Por ejemplo, las pizarras y cuarcitas que forman la mam-
posteria y el relleno de la muralla de Coca tuvieron que traerse desde el afloramien-
to méas cercano de estas rocas, situado en el Macizo de Santa Maria la Real de
Nieva, a unos 10 km de Coca; las calizas para el claustro de la iglesia de Santa
Maria debieron traerse desde Balisa o Paradinas, a unos 15 km de distancia.

Es frecuente encontrar un contraste entre los edificios populares, hechos de
tierra, adobe, madera o ladrillo, y los palacios € iglesias de esos mismos nucleos de
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poblacién, construidos en mamposteria o silleria de roca, incluso alli donde los aflo-
ramientos rocosos estan distantes.

Otro hecho curioso es la reutilizacion de los elementos pétreos (sillares, colum-
nas, dinteles...) en diferentes construcciones a lo largo de la historia. De todos es
conocido el empleo de lapidas y lajas graniticas labradas en la época romana, como
sillares en la base de la muralla medieval de Segovia; la inclusion de berracos pre-
rromanos de granito en la base de la Torre de Hércules o en los muros del castillo
de Coca; o la reutilizacion de capiteles, columnas y canecillos romanicos en los
palacios renacentistas, cuya singularidad en ocasiones da nombre a lugares (calle
del Angel en Segovia).

La roca también es el elemento constructivo fundamental en los monumentos
trogoditicos, esto es, excavados o labrados en la roca (hipogeos o rupestres). No
obstante, estos no son abundantes en la provincia de Segovia que, a diferencia con
otras proximas (Palencia, Burgos, Soria...), tan solo presenta ejemplos de ermitas y
santuarios con habitaculos excavados, como Los Siete Altares (Hoces del Duratén),
Santiaguito (valle del rio Pirén), San Valentin (Hoces del Duratén), el Camarin de La
Fuencisla y el cementerio judio del Pinarillo (Segovia), todos ellos labrados en las
calizas y areniscas dolomiticas cretacicas. Mas frecuente es el empleo como sopor-
te de las manifestaciones artisticas, tanto petroglifos (Domingo Garcia) como pintu-
ras murales (solapos del Duratén, cuevas de La Griega, Enebralejos, etc.). En el
caso de los petroglifos del Cerro de San Isidro (Domingo Garcia), se han realizado
estudios especificos sobre las caracteristicas y disposicion de la roca como condi-
cionante de la ubicacion y disposicion de los grabados (Martin Escorza, 1999).

Respecto a la utilizacién de las rocas como material ornamental, se da un neto
predominio de la labor escultérica (estatuas, escudos, arbotantes, canecillos...) y del
uso principalmente de diferentes variedades de las calizas cretacicas, mas faciles
de labrar; puntualmente se emplean otros materiales, como la pizarra en las venta-
nas goticas del palacio del Conde de Alpuente, o los alabastros de los ventanales
romanicos y escultura neoclasica. Para estos usos se encuentran en el patrimonio
monumental segoviano infinidad de materiales traidos desde otras localidades
espanolas e incluso extranjeras, como da buena muestra el lapidario que se utilizd
en la Catedral de Segovia para el ornato del Altar Mayor (Tarraga, 2002).

En las Ultimas décadas se han realizado numerosos trabajos sobre la caracte-
rizacion de la degradacion que sufren los elementos pétreos de los monumentos
segovianos: las iglesias de San Quirce y San Clemente en Segovia (Martin-Gil et al.,
1989), el claustro de la iglesia de Santa Maria la Real de Nieva (Martin-Gil et al.,
1989; Fort y Rodriguez, 1996; Rodriguez y Fort, 1996), la Casa de los Picos
(Gonzalez y Alvarez, 1997), el Palacio de Riofrio (Lépez de Azcona et al., 1999), las
rocas carbonaticas cretacicas de varios monumentos (Vegas, 1998) y el Acueducto
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Figura 247. Fotografias de algunos monumentos construidos con
materiales geoldgicos: Iglesia de Madriguera, en conglomerados
ferruginosos. (Foto: A. Carrera)

Figura 248. El Santuario de la Virgen del Henar esta construido con

calizas de los paramos, lo que le confiere su caracteristico color blan-
quecino. (Foto: A. Diez)



de Segovia (Fernandez, 1989; Angoloti y Fort, 1994 y 1995; Fort, 1994a,
1994b,1994c y 1996).

Para saber mas: Angoloti y Fort (1994) ; Angoloti y Fort (1995); Cortén (1990);
Corton (1997); Fernandez (1989); Fort (1994a); Fort (1994b); Fort (1994c); Fort
(1996) ; Fort y Angoloti (1995); Fort et al. (1996); Garcia del Cura et al. (2004);
Gonzélez y Alvarez (1997); Jurado (2001); Lépez de Azcona et al. (1999); Martin
Escorza (1999); Martin-Gil et al. (1989); Olmedo (2004); Olmedo et al. (2004).
Rodriguez y Fort (1996); Sanchez del Barrio (1995); Tarraga (2002); Vegas (1998).

Figura 249. Fotografias de algunos monumentos construidos con

materiales geoldgicos: Plaza de toros de Santa Marfa la Real de
Nieva, en pizarras. (Foto: A. Diez) El ‘granito’ del acueducto

A pesar de la ingente bibliografia que existe sobre el Acueducto romano
de Segovia, su construccion y obras de reparacion, apenas se ha abor-
dado el estudio de la naturaleza y origen de los materiales pétreos con
los que esta construido.

Asi, parece totalmente asumido por los estudiosos que la roca de
los sillares es granito y que su procedencia son los afloramientos roco-
sos situados en las inmediaciones de la ciudad. Sin embargo, estas afir-
maciones precisan ser matizadas y puntualizadas.

Sobre la naturaleza de la roca de construccion

Infinidad de libros, guias y folletos turisticos recogen de forma genérica
que la roca que forma los sillares de la parte monumental del Acueducto
es granito, o roca granitica. Sin embargo, un simple reconocimiento
visual de la superficie de los sillares permite diferenciar una multitud de
tipologias de rocas, tanto por su composicion mineralégica, estructura,
textura, coloracion...

Para los estudios de la primera fase de la intervencion de 1992-
1999, se estudié en profundidad el material constructivo. Se extrajeron
21 muestras de los sillares, que se clasificaron como granito de grano
grueso, atribuyéndose una escasa calidad constructiva al presentar una
resistencia de compresion media del orden de 230 kg/cm?; también se

Figura 250. Lapidario de la Catedral de Segovia, usado en el siglo analizaron las canteras y tolmeras de granito similar, donde la resistencia
XVIIl para seleccionar las rocas ornamentales del retablo mayor. de la roca ascendia a 800 kg/cm? (Rivera, 2002).
(Foto: A. Diez) Alonso (1995) ya indica que “Se usaron varios tipos de granito...”,
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para posteriormente proponer “Tal vez un analisis detenido de los tipos
de piedra, para cotejarlos con muestras de varias canteras, pueda ayu-
dar a la identificacion irrefutable de sus procedencias”.

En sentido petroldgico, el granito es una roca ignea pluténica (se
formé por enfriamiento del magma en el interior de la Tierra) con una
determinada composicion mineralogica: entre 10 y 60% de cuarzo; entre
20 y 80% de feldespatos potasicos (ortosa y/o microclina); y entre 10 y
70% de feldespatos calco-sédicos o plagioclasas (albita-anortita). Toda
roca pluténica que se salga de estos intervalos composicionales puede
ser denominada roca granitica o granitoide (="parecido o semejante al
granito”), pero cientificamente no es granito. Esta clasificacion, interna-
cionalmente aceptada, se representa mediante un triangulo en cuyos
vértices estan los tres grupos de minerales componentes: cuarzo (Q), fel- cuarzolita
despatos potasicos (A) y plagioclasas (P). granito con wonalita

Muchas de las rocas de los sillares del Acueducto cumplen esos feldespato
porcentajes, por lo que caerfan en el campo de los granitos sensu stric- alcalino
to (también llamados monzogranitos o adamellitas), pero muchas otras
tienen un contenido mayor de plagioclasas, con lo que serian granodio- SIONTT TR diorita
ritas, tonalitas o dioritas; 0 menor de cuarzo, con lo que serian monzo-
nitas o sienitas.

Algo semejante ocurre con las texturas (relacion entre los tamanos
de los granos o cristales que constituyen la roca), estructura (disposicion
geomeétrica de dichos elementos) y tamafno de grano y/o cristal, que pre-

granito granodiorita

sentan una notable variedad en los sillares. Predomina la textura porfidi- granto
ca, en la que un mineral, normalmente los feldespatos potasicos, pre- granodiorita
senta cristales de mayor tamano que el resto, como tabletas rectangu-

lares de color blanco. diorita

Todos los granitos del Guadarrama se asocian a la orogenia Hercinica,
evento de formacion de montafias acontecido en el Carbonifero (Paleozoico
superior, entre 350 y 250 millones de anos). Algunos se formaron simulta-
neamente a dicha orogenia (sincinematicos), pero en su mayor parte son

tardios (tardihercinicos), con edades entre 320 y 245 millones de afnos. textura porfidica

Sobre el volumen de roca textura pegmatitica

Tampoco existe un acuerdo generalizado sobre el volumen de roca
necesario para construir la parte monumental, aunque las cifras baraja-
das oscilan entre los 7500 y los 8500 m®.

textura aplitica
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Figura 251. Bloques de granito en El Sotillo, La Lastrilla, donde se

supone proceden buena parte de los granitoides empleados en la
construccion del Acueducto de Segovia. (Foto: A. Carrera)

Para Aurelio Ramirez Gallardo (Ramirez, 1975), el Acueducto
monumental tiene unos 20.400 sillares, que con un volumen medio de
0,36 m?, totalizarfan unos 7.500 m? de roca. Este valor es recopilado por
Alonso (1995).

La aplicacion de las nuevas técnicas de analisis permitio estimar en
24.715 los sillares visibles, mas unos mil sillares ocultos. Asumiendo un
volumen medio de 0,326 m?® por sillar, totalizarfa unos 8.394 m®; el peso
ascenderia a unas 22.250 toneladas, mamposterias al margen (Rivera,
2002).

Sobre la procedencia

En lo referente a las canteras de origen de la roca, Alonso (1995) afirma:

“No se conocen los lugares exactos de donde se ha extraido la pie-
dra, abundante desde el Azoguejo hacia el Sur, en la sierra, en general.
Se usaron varios tipos de granito, por lo que no deben buscarse en un
solo lugar las grandes canteras necesarias para obtener los 7.500 m?,
que seria aproximadamente el volumen de piedra usada en la construc-
cion. Probablemente se trate de extracciones mas o menos pequenas,
quiza numerosas, rellenas de tierra posteriormente, o incluso ocultas por
las casas o los productos de desecho de la labra, situadas a distancias
cortas y en los lugares mas comodos para ello. También se ha hablado
de que pudieron haberse trabajado los numerosos bolos de granito
meteorizado que tuvo que haber casi a pie de obra, y en una zona cer-
cana, en la salida de la carretera de Soria. No es descartable, aunque no
parezca la solucion mas adecuada, debido a la mayor dureza de esos
materiales. El paisaje pudo ser similar al que encontramos hoy en las
laderas de la falda Norte de la sierra, con esos canchales y bolos super-
ficiales tan caracteristicos, semiocultos por la vegetacion”.

Existen diversos afloramientos en el entorno de la ciudad de
Segovia (en un radio de unos 20 km) a partir de los cuales se podrian
haber extraido los granitoides del Acueducto y que, en orden de proxi-
midad al monumento, son (ITGE, 1991): Segovia meridional (Santa
Eulalia-San Justo), Segovia septentrional (San Lorenzo), arroyo Tejadlilla,
arroyos Ciguifiuela-Juncal (La Lastrilla), Bernuy de Porreros, El Berrocal-
San Medel (Valseca de Boones), Torrecaballeros, La Granja de San
lldefonso, La Losa, Ortigosa del Monte-Otero de Herreros, y Peha del
Hombre.
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Como puede verse en la tabla adjunta, cada uno de los afloramien-
tos tiene algun aspecto petrologico semejante al de las rocas del
Acueducto, por lo que no hay que descartar que haya sillares proceden-
tes de varios de ellos, y mas considerando las sucesivas restauraciones
y reconstrucciones que ha sufrido a lo largo de la Historia.

Tipo composicional de granitoide Tipo textural de granitoide Tamaiio de grano
Leucogranit_o Granito Granodiorita Homogranular  Heterogranular e M
Cuarzogranito  Monzogranito ~ Adamellita Equigranular  Inequigranular  Porfidico
Acueducto X X X X X X X
Segovia X X X X X X
La Lastrilla X X X
Bernuy X X X
Valseca X X X X
Torrecaballeros X X X
La Granja X X X
La Losa X X X X
Ortigosa X X X X X
Peiia del Hombre X X X X

Por proximidad geogréfica, el afloramiento de Segovia septentrio-
nal parece ser el idéneo, aunque por las caracteristicas petrologicas
semejantes parecen estar mas ajustados los afloramientos de La Granja
de San lldefonso y Ortigosa del Monte-Otero de Herreros.

Sobre el proceso de extraccion

En cuanto a la extraccion del material, se han planteado dos posibles
alternativas:

1) Extraccion en canteras aprovechando relieves graniticos (domos
y lanchares) o mediante profundizacion en zonas llanas; asi lo indicarian
las huellas de cuhas de madera en las aristas de los sillares, algunas
desaparecidas durante la labra de acabado o por erosién posterior.
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2) Canterado selectivo de los bolos y tors graniticos; las cunas
podrian haberse utilizado en las diaclasas y juntas de los bolos graniti-
cos para desgajarlos. En esta hipotesis, ya planteada por Ramirez
(1975), se alinean Dominguez y Pampillon (2000).

Existen restos histéricos de canteras de granito en diversas partes,
destacando las ubicadas en las margenes del arroyo Ciguinuela (La
Lastrilla) y en el berrocal de Ortigosa del Monte.

Sobre la meteorizacion de las rocas en el monumento

Ejemplos de meteorizacién esferoidal y desagregacion granular pueden
verse en casi cualquier exposicion de roca, y de manera muy clara en
monumentos antiguos. El proceso es similar al descrito para la formacion
de bolos y blogues (ver pagina 156), si bien existe una diferencia funda-
mental: la mayor parte de los bolos y bloques graniticos que hoy vemos
en la superficie se formaron inicialmente bajo la superficie terrestre,
donde fueron meteorizados. Después, el material arenoso resultado de
la meteorizacion fue evacuado o retirado por erosion (fundamentalmen-
te de las aguas corrientes). En cambio, la meteorizacion esferoidal de
monumentos, de la cual el acueducto de Segovia proporciona un ejem-
plo inigualable, se produce en condiciones atmosféricas. En este caso,
sucede que los minerales que componen el granito se separan unos de
otros al meteorizarse, produciendo un material arenoso que se cae con
facilidad. De esta manera, a este proceso se le denomina de manera
mas apropiada desagregacion granular.

Cuando se construy6 el acueducto, los blogues que lo componen
debieron tener caras planas bien definidas (formas cubicas y paralelepi-
pédicas), encajando unos con otros con precision. En la actualidad, la
practica totalidad de los bordes y esquinas de estos bloques tienen un
aspecto redondeado, otorgando a los bloques una apariencia a mitad de
camino entre su configuracion inicial y formas elipsoidales o esféricas.
Altamente ilustrativo resulta el hecho de que los bloques de aquellas
zonas del acueducto que han sido reconstruidas (El Salvador) presenten
un menor grado de redondez, de donde se interpreta la importancia que
tiene el tiempo como factor en la meteorizacion.

En el caso del acueducto, la alteracién (descomposicion) de los
minerales que componen la roca granitica se ha producido fundamental-
mente por el agua de lluvia. La mezcla del agua de lluvia con el CO: y
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otros residuos procedentes de las calefacciones y el trafico (NOy y SOy),
sin duda deben haber acelerado el proceso natural de meteorizacion, si
bien es dificil determinar en qué porcentaje.

Para saber mas: Angoloti y Fort (1994); Angoloti y Fort (1995); Diez y
Martin-Duque (1993); Dominguez y Pampillon (2000); Ramirez (1975);
Rivera (2002); Zamora (1995).

Figura 252. Fotografia de algunos sillares del Acueducto de Segovia, donde se reconocen los diferentes materiales empleados en su construccion y reparaciones, y el
aspecto redondeado consecuencia de su alteracion. (Foto: A. Diez)
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Figura 253. Bifaz paleolitico tallado en cuarcitas procedentes del
macizo paleozoico de Santa Maria, recogida en un yacimiento
arqueoldgico de Armufia. Museo de Segovia. (Foto: A. Carrera)

Figura 254. Util prehistérico pulido en silimanita (variedad fibrolita)
procedente de Somosierra (;,Cerezo de Arriba?), recogida en un yaci-
miento arqueoldgico de Armufia. Museo de Segovia. (Foto: A. Carrera)

EL APROVECHAMIENTO DE LAS ROCAS Y LOS RECURSOS
MINERALES

Historia del aprovechamiento de los recursos minerales en Segovia

La explotacion de los recursos minerales en la provincia de Segovia abarca desde
tiempos prehistéricos hasta nuestros dias. Aunque buena parte de la historia de la
mineria segoviana se vincula a la explotacion de las menas metalicas (desde la Edad
del Bronce hasta la década de 1970), las actividades mineras sensu lato comenza-
ron en el Paleolitico y se prolongan hasta hoy en dia, centradas en los minerales
industriales (arenas feldespaticas y siliceas, paligorskita...).

Los antecedentes mas remotos que tenemos de actividades mineras proba-
blemente se relacionan con la recoleccion y extraccion de minerales y rocas para la
fabricacion de Utiles pétreos durante el Paleolitico y el Neolitico. Asi, en muchos
puntos de la provincia (Roda de Eresma, Aylléon, Estebanvela...) se han encontrado
bifaces, hendidores y triedros fabricados en silimanita, silex o cuarcita, lejos de los
puntos donde afloran estos materiales. Debid existir una incipiente actividad minera
para la obtencion de la variedad fibrolita de la silimanita en las laderas y lechos de
los rios del piedemonte de Somosierra (Cerezo de Arriba), a juzgar por la difusion
que dichos materiales adquirieron en todos los nucleos de poblamiento de la
Provincia. Igualmente se extrajo silex y otras variedades de la silice de los nédulos
existentes en las calizas del entorno de Maderuelo. De forma mas generalizada, los
cantos rodados de cuarzo y cuarcita eran recogidos en las orillas y terrazas de los
principales rios (Duratén, Serrano, Riaza...), y de los materiales de la rafia en el pie-
demonte de la sierra de Ayllon (Riaza) o la Serrezuela (Aldeanueva).

Una segunda fase de actividad minera incipiente se centro en la obtencion de
ocres para la realizacion de las pinturas e inscripciones en cuevas (solapos del
Duraton, Sepulveda; La Griega, Pedraza), asi como para la decoracion de los pro-
ductos ceramicos (pigmentos). Se trataba fundamentalmente de oxidos e hidroxi-
dos de hierro (almagres) y manganeso que se extraian en el piedemonte de la sie-
rra de Ayllon (Madriguera y El Negredo), las zonas de alteracién de los filones mine-
ralizados de la sierra de Guadarrama (Otero de Herreros), y las costras ferruginosas
cretacicas (Pedraza y su entorno). Algunos de estos pigmentos han sido reciente-
mente analizados, detectandose el empleo de diferentes minerales (hematites, goe-
thita, limonita, pirolusita...) segun la coloracion deseada, y la técnica y temperatura
de coccion a emplear (Estremera y del Valle, 1999).

Durante la Edad del Bronce (Calcolitico) ya debid realizarse un incipiente apro-
vechamiento de los yacimientos de cobre alli donde existian en superficie menas de
metales nativos, carbonatos (malaquita y azurita) y 6xidos (casiterita), como Otero
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de Herreros y San Rafael, de donde procederian buena parte del cobre y el estafio
para la fabricacion del escaso nimero de objetos de bronce y cobre encontrados
en yacimientos arqueoldgicos de la Provincia (Donhierro, y cuevas de Casla, La
Vaquera y Los Enebralejos), e incluso de las colindantes (Las Cogotas vy
Sanchorreja, Avila).

Un salto significativo en el empleo de los minerales y la difusion de las técni-
cas metallrgicas supuso el inicio del empleo del hierro. La enorme abundancia de
este elemento en Segovia, formando diferentes minerales y yacimientos, propicié un
rapido aumento de la actividad minera. A buen seguro, las brechas ferruginosas del
piedemonte de Somosierra fueron objeto de explotacion desde la Edad de Hierro a
las ferrerias que han subsistido hasta bien entrado el siglo XX. Las piezas de hierro
(espadas de antenas, pufales, broches...) de yacimientos arqueolégicos como
Ayllon, Coca, Segovia, Sepulveda, Cuéllar, San Miguel de Bernuy, Torreiglesias...
procederian fundamentalmente de una incipiente actividad minera en los yacimien-
tos del oriente provincial.

El siguiente paso importante en la actividad minera viene de la mano de la
dominacion romana. Los romanos aprovechan los conocimientos y yacimientos
explotados desde antiguo por los pueblos autdctonos (vacceos, arévacos, vetones
y carpetanos), mejorando las técnicas de aprovechamiento y los sistemas de
comercializacion de los metales. Son varios los yacimientos de la provincia en los
que se nota la impronta romana, como los restos de escoriales de cobre en San
Rafael o las labores de mineria de plata y plomo en Riaza y Cerezo de Arriba; pero
entre todos destaca con diferencia el yacimiento del Cerro de los Aimadenes (Otero
de Herreros). Al menos por espacio de medio siglo, entre los afios 10 a.C. y 40 d.C.,
se realizaron intensas labores de extraccion de mineral de cobre y su transforma-
cion minerallirgica en fundiciones, generando residuos mineros (escoriales) cuyo
volumen (unos 250.000 m?) da idea de la importancia de las explotaciones. No es
descartable que en los hornos del Cerro de los Aimadenes se fundiera mineral pro-
cedente de otras minas proximas, ubicadas en San Rafael, arroyo Zancado (Vegas
de Matute), El Soto (Revenga), etc. Algunos historiadores han llegado a relacionar la
pujanza de la ciudad de Segovia y la construccion del Acueducto con la necesidad
de afianzar las rutas comerciales de los metales producidos en estos yacimientos.

Poca informacion existe sobre la mineria segoviana en época visigoda y
durante la dominacion musulmana. Tan solo se ha citado la continuidad en la
explotacion de algunos yacimientos del periodo romano, con los que se relaciona-
rian asentamientos y plazas fuertes; buena prueba de ello es la pervivencia de
toponimos de origen arabe como Almadenes (= las minas), para el cerro donde se
ubicaba la fundicion romana de cobre de Otero de Herreros. Otro rasgo en el que
se han visto reminiscencias arabes es la forma de determinados pozos y galerias
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Figura 255. Fragmentos cerdmicos que conservan restos de pig-

mentacion con ocres (almagres) de naturaleza mineral, proceden-
tes de la Cueva de la Vaquera. Museo de Segovia. (Foto: A.
Carrera)
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Figura 256. Carta de Alfonso VIl al concejo de Ayllén recriminan-
doles que no dejen extraer hierro en las minas del entorno de
Riaza a los hombres del obispo de Segovia. Archivo de la Catedral
de Segovia, Codices, n° B-329 (afio 1139-1157).

de secciones poligonales (cuadrada o hexagonal), reaprovechados durante el siglo
XIX en San Rafael y Otero de Herreros.

La repoblacién acontecida durante la Edad Media conllevd un nuevo auge de
la mineria, centrada fundamentalmente en el hierro, cobre, estafio y la busqueda, en
general infructuosa, de metales preciosos (oro y plata). El propio Fuero Breve o
Latino de Sepulveda, confirmado por Alfonso VI en el aho 1076, es el primero que
alude, no directamente a los yacimientos metalicos, pero si a “algo bajo tierra”: “Qui
auer inuenerit-subtus terra, nichil det inde regi neque seniori” (Fuero de Sepulveda,
titulo 20). La indefinicion del término “auer” es tal, que podria aplicarse también a las
vetas minerales (Sanchez, 1989). El Fuero Extenso, confirmado en 1305, si que
hace referencias a filones de plata, hierro y de cualquier metal (titulos 1 y 2), asi
como de canteras y yeseras (titulos 167 y 168).

Quizas el documento escrito mas antiguo que se conserva en el que se hace
mencion explicita a la mineria en Segovia, sea una carta de Alfonso VIl al Concejo
de Ayllon para que no contrarien al obispo de Segovia en Aldea de Herreros, ni en
sus bienes ni en sus hombres (Villar, 1990). El manuscrito, fechado entre los afios
1139y 1157, se encuentra en el Archivo de la Catedral de Segovia (Cédices, n° B-
329), y nos fue facilitado por el Dr. Bonifacio Bartolomé. En esta carta, el Rey soli-
citaba al Concejo de Ayllon que deje de impedir la explotacion de la “vena de hie-
rro” a los moradores de Aldea de Herreros, nombre medieval que recibia la locali-
dad de Riaza antes del siglo Xlll (Siguero, 1997), cuyo beneficio habia sido donado
por el Rey a la Catedral de Segovia y a su Obispo Pedro.

En general, la actividad minera durante el Medievo es un complemento eco-
némico a las actividades agricolas y ganaderas, a la que se dedican los repoblado-
res de menores recursos econémicos en época de carestia o de menor intensidad
de las labores del campo. Ello conlleva una escasa especializacion y minima capa-
cidad de innovacion en las explotaciones y en el andlisis de las menas. De esta cir-
cunstancia se hacen eco los escritos de la época:

“... Yy por ser como son necesitados, a su costa no se an hecho aueriguacio-
nes, ni se a podido saber si lo que ansi registran es metal, oro ni plata, y por no aver
aqui maestros mineros peritos en el arte que bien lo sepan declarar y las pocas que
se an podido probar y ensayar a costa de las partes que las registraron se an ensa-
yado y probado por como hes una en el valle de locoya a do dicen Majaserranos,
en la qual hes casi no nada la plata que della salio...”

AGS, Consejo y Juntas de Hacienda, Leg® 155, fol. 6

Aln asi, el registro de minas de Castilla y Navarra incluye varias explotaciones
en Segovia: El Espinar (cobre), San Rafael (cobre y estano), Villacastin (cobre), Otero
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de Herreros (cobre) y Pedraza (estano). En carta de 23 de mayo de 1417, Fernando
Sanchez y Fernando de Robledo participaron al rey Juan Il que habian hallado un
venero de “margajitas argénteas” en “tierra de Aillon”, cerca del puerto que dicen de
La Vieja (Gonzalez, 1832; Cortazar, 1891).

En el inicio de la Edad Moderna, el nimero de yacimientos cuya explotacion
esta constatada documentalmente, entonces integrados en la Comunidad de
Ciudad y Tierra de Segovia, es abundante (Sanchez, 1989). En el periodo 1550-
1570 se explotan minas de plomo argentifero en Majaserranos, Rascafria,
Valdehondillos y Lozoya. En el periodo 15685-1600 se abren minas en Cerezo de
Arriba de cobre (caparrosa), plomo (alcohol-barniz) y plata; y en Huerta de salitre.

La nueva Casa de la Moneda, implantada por Felipe Il en Segovia, demanda
gran cantidad de metales para acufiacion de moneda. Por ello, a finales del siglo
XVI'y principios del XVII, los propios trabajadores de la Casa se lanzaron en busca
de minas en el entorno de la Ciudad, centrandose en el pueblo serrano de Becerril
(AGS, Consejo y Juntas de Hacienda, Leg® 28, fol. 22).

En 1556, cuando la fiebre minera parece haber llegado a Segovia, el corregi-
dor de esta ciudad informaba a la Corte:

“... en esta ciudad y su tierra ay mucha necesidad y la gente esta pobre, andan
muchas jentes a buscar las dichas minas por los montes, sierras y términos de
dicha ¢ibdad”.

AGS, Consejo y Juntas e Hacienda, Leg® 18, fol. 12

Por este motivo, en ese afno se dio licencia a diversos particulares para bus-
car minas durante ciento veinte dias en término de la ciudad de Segovia.

El Registro y Relacion General de minas de la Corona de Castilla (Gonzalez,
1832) sirve de buen inventario de las explotaciones registradas y abiertas durante
los siglos XVI'y XVII en Segovia: oro, plata y otros metales en Navafria (afio 1557);
Venta de Santillana en Segovia (15670 y 1574); plata, cobre y otros metales en
Rioseco y Las Hontanillas, Cerezo de Arriba (1585 y 1589); plata y plomo en El
Retamal, San Pedro y La Huelga, Cerezo de Arriba (1587, 1588 y 1589); plata y
cobre en San Benito, Riaza (1587); Campo Azélvaro en El Espinar (1588); cobre y
plata en las minas Nuestra Sefiora de los Remedios, Madre de Dios, San Francisco
y Santa Catalina de Siena, de Otero de Herreros (1601); mina de cobre San Diego,
en el camino de Madrid, Segovia (1601); antiguo castillo de Segobivela, Carrascal
(1628); plomo, cobre y plata en el camino de Segovia a la venta de Santillana (1631);
y plata y otros metales en Valsequillo, en Cerezo de Arriba (1640).

Las Memorias politicas y econdomicas sobre los frutos, comercio, fabricas y
minas de Espana (Larruga, 1791) recogen mas datos sobre concesiones mineras
en Segovia durante los siglos XVII y XVIIi: cuatro minas a dos leguas y media de
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Pedraza en el Puerto Rubio, Sierra de Soliman, el Rincén y valle de Colmenar
(1624); dos minas de plata en el Cortillo de Cerrejon (1624); tres minas de oro y
cobre en Becerril (1626); dos minas de oro y plata en el Castillo de Segoviela, villa
de Carrascal (1628); una mina de plata y plomo en El Guijo y Las Gallegas (1631);
una mina de plata en la solana de Valdesequillo, Cerezo de Arriba (1640); una mina
de plata en Las Penas del Nazar, Riaza (1709); una mina de plata en el arroyo de las
Matillas, cerca de N? Sra. de Hontanares, Riaza (1719); y dos minas de cobre en
Villalvilla y Honrubia (1773).

Méas detalles sobre todos estos registros de minas y sus promotores pueden
encontrarse tanto en las obras de referencia como en Cortazar (1891, pags 212-
215). Algunas de las localidades y parajes citados, aunque actualmente pertenecen
a otras provincias (Madrid, Avila...), en los afios citados estaban incluidos dentro de
los territorios de las comunidades de villa (o ciudad) y tierra segovianas (Segovia,
Sepulveda, Pedraza, Cuéllar, Ayllon...).

Como bien sehala Cortazar (1891), a lo largo de la Edad Moderma no fueron
muchas las minas explotadas, constatandose que varias de ellas fueron objeto de repe-
tidas concesiones, lo que demuestra que los resultados no eran muy provechosos.

La actividad minera decimonaonica se reactivo en la primera mitad del siglo con
la publicacion del Real Decreto de 4 de julio de 1825, solicitandose numerosas con-
cesiones de cobre, plomo, oro, plata (Serracin), hierro, antimonio y hulla (ampelitas
grafitosas), entre 1840 y 1859. Sin embargo, por sus pequenas reservas o escasas
inversiones, en 1861 tan solo habia algunas minas de cobre abiertas en Villacastin,
El Espinar (Reina y San Quintin) y Zarzuela del Monte; y el aprovechamiento de las
brechas ferruginosas para obtener hierro en Villacorta y Becerril. En 1871 no existia
ninguna concesion minera activa en la provincia.

El trazado de la linea del ferrocarril Villalba-Segovia permitiria descubrir nuevos
yacimientos y facilitar el acceso a otros, fundamentalmente en la localidad espina-
riega de San Rafael. Este periodo se prolonga hasta las primeras décadas del siglo
XX, con las concesiones mineras: Flor del Espinar, Demasia a Flor del Espinar, La
Reina, Sta. Rosa, Olga, Nieves, El Porvenir y Luis, Estepar, Estepar 22 , Estepar 32
y Mariluz y Mina Torio. Ademas habia concesiones en la cuenca alta del rio Moros
(La Nevada) y en el alto Gudillos, cerca del Puerto, ambas propiedad de Toméas
Llorente. Incluso llegd a haber un taller-molino de mineral aprovechando la fuerza
motriz del rio Gudillos, del cual aun se conservan restos de los muros.

El descubrimiento de los yacimientos auriferos y argentiferos del otro lado de
la Sierra de Ayllén (Nava de Jadraque, Hiendelaencina...) genera que entre 1872 y
1890 sean numerosas las solicitudes de demarcacion y apertura de minas, aunque
no siempre con éxito y normalmente de reducidas dimensiones: mina Maria de anti-
monio en Cerezo de Arriba (1872-1879); mina de cobre en £/ Soto de Revenga
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(1880-1884); mina San Cornelio, de amianto, en El Muyo (1881-1882); minas San
Cipriano, San José y Santa Catalina, de hierro, en El Muyo (1881); minas La Cruz,
Maria Pia y Natividad, de hierro, en Riaza, Becerril y Serracin (1881); mina
Mercedes, de hierro argentifero, en Becerril (1881); minas San Antonio y Vulcano,
de cobre, en Huerta y Otero de Herreros (1881-1882); mina Santa Agueda, de hie-
rro argentifero, en Serracin (1883); doce minas de hierro argentifero en Becerril (3;
La Perla y Margarita), Serracin (3; San Antonio de Padua), El Muyo (4; Santa Clara),
Cerezo de Arriba (1) y Riaza (1), abiertas entre 1883 y 1885; minas Nuestra Seriora
de la Natividad, La Infalible y La Brdjula, de hierro, en Arcones (1888); y mina La
Esparola, de hierro, que explotaba el escorial romano de Otero de Herreros para
losas de revestimiento (1887). Aunque el objetivo de muchas de estas minas eran
los citados metales preciosos, se registraban mayoritariamente como minas de hie-
rro para pagar los canones minimos mientras que no entraran en produccion.

En 1905 se crea la Sociedad de las Minas de Cobre de Otero de Herreros, dirigi-
da por el ingeniero D. Angel Herreros de Tejada, bajo cuya gestion se reexcavaron las
labores antiguas, se abrieron nuevos pozos (hasta 20 m de profundidad) y se estriaron
a mano las escombreras, bajo el nombre de mina Felipa, durante los anos 1905 y
1906; se consiguieron unas 220 Tm de mineral, con leyes del 7 al 9 % de cobre.

El Ultimo periodo de explotacion de mineria metalica de Segovia abarca toda
la postguerra civil espafiola y se prolonga hasta la década de 1960, aprovechando
la demanda y elevados precios del wolframio para la industria armamentistica euro-
pea durante la Segunda Guerra Mundial y la Guerra Fria. Podriamos decir que el
sector serrano de la provincia vivio, aunque de forma mas atenuada que Galicia,
Zamora, Salamanca y Extremadura, su propia “fiebre del wolfram”. En esta época
destaca el papel de prospeccion y explotacion de la familia Criado, quienes reabren
yacimientos antiguos e inician nuevas explotaciones en: Cabeza Reina y El Estepar
(San Rafael); Cabeza Lijar (mina San Gregorio, Guadarrama); Arcones (Huerta-
Sanchopedro) en el arroyo de la Calzada-Valdemaillo; Pradena; La Rades; etc. La
Ultima mina de recursos metalicos cerrada en Segovia fue la explotacion de wolfram
de San Justo y Pastor, Vitoria o Wolfram ByB (Otero de Herreros), a mediados de la
década de 1970.

En las ultimas décadas, las operaciones mineras de recursos minerales meta-
licos en la provincia de Segovia se han centrado en permisos de investigacion en:
Otero de Herreros (Charter Espana, San Albin y CISA); San lldefonso, La Losa,
Villacastin, Riaza y Bernuy de Porreros (San Albin); Ayllon y Cerezo de Arriba (Minera
del Duero); Monterrubio y Arcones (CISA); etc. La investigacion en rocas y minera-
les industriales se ha focalizado en: Torreadrada, Navares de Ayuso, Cantalejo y
Muhopedro (Tolsa); Muhoveros y Mozoncillo (San Albin); Becerril (Prominas); El
Muyo (Prom. Rec. Naturales); entre otros. También se han evaluado las reservas de
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Figura 257. Fotografia de los restos de la cimentacion de los edi-
ficios correspondientes a la antigua fundicion romana en el cerro
de los Aimadenes. (Foto: A. Carrera)

mineralizaciones de uranio en rocas sedimentarias, asociadas a las concentraciones
humicas o asfalticas dentro de las arcillas y arenas siliceas cretacicas que orlan el
Sistema Central (Pedraza, La Velilla, San Pedro de Gaillos, Valseca, Monterrubio...)

En la actualidad, la extraccion de recursos minerales se centra en las minas de
arenas feldespaticas de la Tierra de Pinares (Burgomillodo y Navas de Oro) y de arci-
llas especiales (paligorskita-attapulgita) en Bercimuel.

La explotacion existente en Burgomillodo (Carrascal del Rio) perteneciente a
Industrias del Cuarzo S.A. (INCUSA), subsidiaria de Cristaleria Espanola (grupo
Saint-Gobain), junto a la Compafia Minera Rio Pirdn (Navas de Oro) producen la
practica totalidad del feldespato potasico sedimentario de Espana. La planta de
secado, molienda y flotacién de Burgomillodo genera anualmente 80.000 tm de are-
nas feldespaticas y 220.000 tm de arenas siliceas. Las reservas probadas se esti-
man en 40 millones de toneladas, contenidas en una concesion de 27.000 ha.
Aproximadamente el 85% de la produccion se vende en el mercado nacional, y el
15% restante se exporta. La compania ha desarrollado un sistema de control del
proceso en su planta, con lo que espera incrementar su produccion a 120.000 Tm
anuales de arenas feldespaticas.

La mina de arenas feldespaticas ubicada en Navas de Oro esta siendo explo-
tada por la Compafiia Minera Rio Pirén S.A. (Grupo SAMCA).

La explotacion de paligorskita-attapulgita de Bercimuel pertenece a la empre-
sa Mineria y Tecnologia de Arcillas (MYTA) del grupo SAMCA, quien también ha rea-
lizado investigaciones en yacimientos de Maderuelo; el yacimiento de Pecharroman
(Valtiendas) ha sido evaluado por la empresa Toledana de Sepiolitas S.A. (TOLSA).

Para saber mas: Areito y Quiroga (1873-74); Cortézar (1891); Estremera y del Valle
(1999); Garcia y Baez (1994); Garcia y Baez (2001); Gonzalez (1832); Larruga y Boneta
(1791); Lecea y Garcia (1897); Martin (2003); Olmedo (2004); Olmedo et al. (2004);
Sanchez Gomez (1989) ; SIEMCALSA (1997); Soler et al. (2003); Villar (1990).

Mineria romana del cerro de los Aimadenes

Los abundantes recursos geoldgicos de la Sierra de Guadarrama y su piedemonte
han sido objeto de explotacion minera desde tiempos remotos, desde la Prehistoria

388



etnogeologia

(ocres, industria litica, cobre...), hasta nuestros dias (aridos de machaqueo, arenas
siliceas...).

Entre los yacimientos, destaca por la magnitud y continuidad histérica de las
labores mineras, el ubicado en las inmediaciones del cerro de Los Aimadenes (1.120
m de altitud), dentro del término municipal de Otero de Herreros, situado a un kilome-
tro al suroeste de esta poblacion, siguiendo el antiguo camino de Valdeprados.

Las labores mas antiguas documentadas datan de la dominacién romana,
entre el siglo primero antes y después de Cristo (afos 10 a.C. a 40 d.C.; época de
los emperadores Augusto, Tiberio y Cayo), aungue es probable que se establecie-
ran sobre explotaciones celtibéricas (vacceas, arévacas o vetonas) previas, como se
ha descrito en otros centros mineros prerromanos peninsulares. Se trataba de una
mina de cobre y zinc (y posiblemente plata) consistente en una serie de pozos ver-
ticales, redes de galerias subterraneas (con hasta tres niveles), y zanjas y trincheras
superficiales, situadas al norte (valle del arroyo de la Escoria) y suroeste (valle del
arroyo del Vallejo) del cerro de Los Almadenes. De ellas apenas se conservan res-
tos de algunas bocaminas, galerias subterraneas colapsadas o inundadas, y unas
extensas escombreras (con un volumen estimado de unos 30.000 m?), que ocupan
buena parte de la margen izquierda del valle del arroyo de la Escoria, entre el anti-
guo vertedero de residuos sdlidos urbanos y el paraje de Los Quejigares.

Junto a las minas se situaba una fundicién de mineral, que ocupaba la culmina-
cion y la ladera septentrional del Cerro, y de la cual se conservan diferentes elementos:
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Figura 258. Reconstruccion de la actividad minera romana en el
Cerro de los Aimadenes, donde se aprecia el poblado de la fundi-
cion en lo alto del cerro, con los hornos humeantes, la mina y sus
escombreras en la parte inferior derecha, y el enorme escorial al pie
del cerro (también humeante). En primer plano, se prepara carbén
vegetal con madera de encina y quejigo para los hornos.



Figura 259. Detalle de la bocamina, donde los trabajadores nati-
Vos sacan espuertas de mineral ante la atenta mirada de uno de
los soldados beneficiarios (beneficiari) y el procurador de minas
(procurator metallorum), encargado de la organizacion y gestion de
la mina (metallum).

- Restos de la cimentacion y muros de los edificios de la fundicion (hornos y
anexos), en la parte mas alta y plana, facilmente reconocibles en los cortados de la
cantera que, posteriormente, se abridé en la culminacion y ladera meridional del
Cerro; se trata de muros de sillarejo y mamposteria en roca caliza, que dificiimente
alcanzan mas de dos metros de altura.

- Abancalamiento y aterrazado de la ladera septentrional del Cerro, que alber-
gaba las construcciones escalonadas de los mineros y personal de la fundicion.

- Escoriales tapizando la ladera noreste del Cerro (originaimente estimados en
unos 250.000 m?), que acumulan escorias de la fundicién, cenizas, carbdn vegetal,
restos de las cubiertas de madera de los edificios, ladrillos calcinados, fragmentos
de utiles metaltrgicos (lingoteras, piedras de moler...), y ceramica sigillata aretina (un
producto de alfareria romana de calidad); los niveles superpuestos de escorias y
cenizas pueden reconocerse en los taludes abiertos en la margen izquierda del
camino a Valdeprados, a su paso por el antiguo vertedero de residuos soélidos urba-
nos y cementerio de animales; ademas, los restos de escoria aparecen por doquier
en caminos y carreteras de Otero de Herreros, ya que durante un tiempo fueron uti-
lizados como zahorra y balasto; incluso han sido arrastrados por los arroyos que cir-
cundan el Cerro, dando nombre al arroyo de la Escoria.

Desde la dominacion romana no se tienen noticias de la explotacion de las
minas en Otero hasta el siglo XV. Sin embargo, algunas labores de formato carac-
teristico (pozos poligonales) y el propio nombre del Cerro (Aimadenes, del arabe ‘las
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minas’), inducen a pensar en que la explotacion, al menos esporadica, se mantuvo
a lo largo de la Edad Media. Durante los siglos XV y XVI, Otero de Herreros apare-
ce entre los indicios y lugares con concesiones de cobre de los Catastros Mineros
de la Corona de Castilla.

Desde 1601 aparecen varias concesiones mineras en el Registro y Relacion
General de Minas (Gonzalez, 1832), que al parecer nunca llegaron a explotar el yaci-
miento, ni a alterar las labores romanas. Se trata de las minas de Nuestra Sefiora
de los Remedios, Madre de Dios, San Francisco y Santa Catalina de Siena. Desde
este momento se produce un lapso documental hasta finales del siglo XIX, quizas
asociado a un descenso de la actividad, como puede deducirse de la ausencia de
referencias a las minas en el Catastro del Marqués de la Ensenada (1752). El resur-
gir de la mineria metélica espanola decimonodnica hace que se reabran los yacimien-
tos, aunque con escasa actividad, con los nombres de mina Vulcano (1881-1882)
y La Espariola (1887); esta Ultima explota el escorial romano para losas de revesti-
miento (Lecea, 1890).

En 1905 se crea la Sociedad de las Minas de Cobre de Otero de Herreros,
dirigida por el ingeniero D. Angel Herreros de Tejada. Durante los afios 1905 vy
1906, bajo su gestion se reexcavaron las labores antiguas, se abrieron nuevos
pozos (de hasta 20 m de profundidad) y se estriaron a mano las escombreras, con
el nombre de mina Felipa; en total se consiguieron unas 220 Tm de mineral, con
leyes del 7 al 9% de cobre. Desde ese momento, la actividad ceso6 en el entorno
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Figura 260. Detalle de la fundicion, con los hornos de aireacion
natural, ayudada con fuelles de mano, y las lingoteras circulares
de barro sobre paja, con unos 35 cm de didmetro.



Figura 261. Cortes geoldgicos seriados de la génesis de la mine-
ralizacion del cerro de los Almadenes (Otero de Herreros): A) Entre
el Proterozoico superior y el Ordovicico, se acumularon en el fondo
de un océano importantes cantidades de arcillas, arenas y calizas;
B) Entre el Devonico medio y el Carbonifero, el choque de los con-
tinentes produjo el plegamiento y metamorfismo de esos sedimen-
tos; C) Durante el Carbonifero superior (345-310 m.a.) se produ-
ce la intrusion de magmas, dando lugar a los granitoides; D) En el
Pérmico inferior (hace unos 291 m.a.), la parte superficial de una
nueva intrusion de magmas entrd en contacto con las rocas meta-
moérficas, formando el skarn mineralizado (rocas oscuras); E) La
intrusion de nuevos magmas continud, ascendiendo hasta cerca
de la superficie; F) Hace unos 280 m.a. se produjeron fallas ten-
didas que trastocaron los materiales, generando en las rocas del
skarn un movimiento en direccion (cizalla); G) Hace unos 276 m.a.
intruyeron redes de filones de cuarzo, que atravesaron todos los
conjuntos anteriores; H) Entre el Tridsico y el Cretéacico superior se
produjo una intensa erosion de la parte superior, dejando al des-
cubierto las rocas mas profundas; I) Desde el Paledgeno a la
actualidad se ha producido una intensa erosion de todos los sedi-
mentos, formando el relieve actual, con sus cerros y vaguadas,
donde afloran las rocas mineralizadas.

del Cerro, desplazandose a otros lugares del término municipal (Navalcubilla-
Cuesta de Valdecerra, La Ermita, Hondalizas...), que aprovecharon la fiebre del
wolfram de mediados del siglo XX.

Las Ultimas actividades mineras en el Cerro de los Almadenes se han limitado
a labores de exploracion y evaluacion de recursos, realizadas por las empresas
Charter Espana, S.A. (1975-77) y Minera San Albin-CISA (1985-88). Con una inver-
sion de unos tres millones de doélares, se llegaron a perforar més de 19.000 m de
sondeos, y se cubicaron unas reservas de 4,6 Mt con leyes de 1,11% Zn, 0,49%
Cu, 1400 g Sn/t, 1300 g WO/t y 38 g Ag/t.

El yacimiento mineral

¢Por qué existe un inusitado interés histérico por este yacimiento, concentrado en
apenas un cuarto de kilbmetro cuadrado? La respuesta a esta pregunta se relaciona
con las peculiares caracteristicas de la mineralizacion, cuya génesis la hace Unica.

La mineralizacion del cerro de los Almadenes pertenece al tipo denominado
‘skarn’, palabra de origen escandinavo que hace referencia a una roca que se forma
cuando entran en contacto, a altas temperaturas, una roca previa con un fluido de
muy diferente composicion, produciéndose una mezcla e intercambio entre sus com-
ponentes.

Hace unos 280 millones de anos, al final de la orogenia Hercinica o Varisca, la
zona donde se ubica Otero formaba parte de las raices profundas de una enorme
cadena de montanas (parecida al actual Himalaya). A varios kilometros de profundi-
dad, las rocas estaban sometidas a enormes presiones, produciendo en ellas el deno-
minado metamorfismo, que transformaba rocas como calizas y arcillas en marmoles
y gneises respectivamente. En ese momento, el ascenso de magmas (fundidos de
rocas ricas en silicatos y cargadas de metales) desde los niveles inferiores de la Tierra,
puso en contacto sus fluidos con los marmoles (compuestos por carbonatos de cal-
cio y magnesio). En la zona de contacto (skarn), ambos conjuntos (marmoles y fluidos
silicatados metdlicos) intercambiaron los elementos, formandose un amplio abanico
de combinaciones de silice, oxigeno, carbono, azufre, calcio, magnesio y otros meta-
les (cobre, zinc, estano, wolframio, hierro, plomo, bismuto, plata...), que dieron lugar a
los mas de cincuenta minerales diferentes (algunos de ellos Unicos en Espana, como
la Wittichenita) que se han reconocido en el entorno del Cerro. Ademas, la mineraliza-
cién se vio enriquecida por la removilizacion y concentracion que produjo una falla
(cizalla) que afecto posteriormente a esta zona de skarn.Con el transcurso de los millo-
nes de anos, la erosion puso al descubierto las rocas de las raices de esa cadena de
montafas, que hoy en dia se encuentran en la superficie. Las rocas del skarn, con la
mineralizacion asociada, afloran en una estrecha banda alargada, y varias veces inte-
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rrumpida por fallas y diques, con direccion sureste-noroeste. En profundidad, el cuer-
po mineralizado presenta una morfologia lenticular inclinado 45° hacia el suroeste. Los
dos afloramientos méas accesibles desde la superficie se encuentran precisamente al
norte y suroeste del Cerro, motivo por el cual se han concentrado en esta zona las
labores histéricas desde tiempos prerromanos.

El depdsito mineral ha sido cubicado en 2,66 millones de toneladas, con conte-
nidos de 0,92% de cobre, 1,89% de zinc, 0,24% de estano, 0,13% de wolframio y 38
gr/Tm de plata, habiéndose reconocido la mineralizacion hasta una profundidad de
unos 600 m. No obstante, los ensayos minerallrgicos, el precio de mercado de los
metales bésicos y los condicionantes ambientales, hacen inviable la explotacion del
yacimiento en las circunstancias actuales.

El Cerro de los Almadenes no es el Unico yacimiento de tipo skarn que existe en
la provincia de Segovia, aunque si el mas rico y variado. Existen otros yacimientos,
algunos de ellos también con labores mineras antiguas (probablemente romanas) en:
el arroyo Zancado (El Caloco, Vegas de Matute), El Soto (Revenga); Hondalizas (Otero
de Herreros), La Cabeza (Zarzuela del Monte) y El Berrocal (Ortigosa del Monte).

Para saber mas: Ali¢ (1902); Anonimo (1889); AREVA (2001); ASAM (1987-act.);
Barbier (1986); Cortazar (1891); Diez (1990); Diez (1991a); Diez, A. (1991b); Diez, A.
(2002); Domergue (1979); Gonzalez (1832); ITGE (1990); Lacasa (1922); Lecea y
Garcia (1890); Sanchez Gomez (1989); SIEMCALSA (1997); Tornos (1990); Tornos y
Casquet (1984); Tornos y Casquet (1985a); Tornos y Casquet (1985b); Tornos y
Casquet (1991); Tornos et al. (1993); Tornos et al. (1994); Tornos et al. (1996a); Tornos
et al. (1996b); Vegas (2000); Villaseca (1984); Vindel (1980); Vindel (1982); Vindel et al.
(1995); Vindel et al. (1996a); Vindel et al. (1996b).
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Figura 262. Vista aérea de las pizarreras de Bernardos, con la
explotacion, escombreras y planta de tratamiento (Foto: A.
Carrera). En el vértice inferior derecho de la foto, el edificio blanco

corresponde a la ermita de la Virgen del Castillo, asentada el cerro
homanimo, con restos de recintos amurallados tardorromano, visi-
godo y arabe.

La explotacién de pizarras en Bernardos

Buena parte del municipio de Bernardos y algunos de los colindantes (Miguelanez,
Ortigosa del Pestario, Sta. M? la Real de Nieva...), se encuentran sobre rocas metamaor-
ficas, esto es, formadas por los aumentos de presion y/o temperatura que afectaron a
rocas previas cuando éstas se encontraban enterradas a varios centenares de metros
de profundidad.

Entre las rocas metamdrficas se encuentran: pizarras, resultado del metamorfis-
mo de antiguas arcillas; cuarcitas, resultado de la compactacion de arenas; marmoles,
resultado de la transformacion de calizas; y rocas de silicatos célcicos, por metamor-
fismo de margas (mezcla de caliza y arcilla).

Con diferencia, son las pizarras las que mayor extension alcanzan, aflorando en
cualquier cerro o ladera de valle del denominado Macizo de Santa Maria, una banda
de territorio de unos cinco kilémetros de anchura, elongada en direccion SO-NE entre
los términos de Juarros de Voltoya y Pinarnegrillo.

Existen dos conjuntos de materiales pizarrosos en el Macizo de Santa Marfa: las
pizarras gris-verdosas (con intercalaciones de bancos de pizarras negras) que tienen su
origen en arcillas marinas depositadas durante el Proterozoico superior-Cambrico infe-
rior, esto es, hace entre 600 y 525 millones de afios (lamadas Capas de Santa Maria);
y las alternancias de cuarcitas y pizarras que derivan del metamorfismo también de
arcillas y arenas marinas, pero depositadas durante el Ordovicico inferior, o sea, entre
hace 500 y 450 millones de afnos (lamadas Capas de Domingo Garcia). Los niveles de
pizarras mas claras (grises, verdosas, amarillentas...) correspondian originaimente a las
arcillas con menor contenido en materia organica, 0 con mas arena de cuarzo; por el
contrario, las pizarras negras se formaron a partir de arcillas ricas en restos organicos
que no llegaron a descomponerse debido a las condiciones de falta de oxigeno (ané-
xicas) en las profundidades oceanicas.

Ademas de metamorfizadas, las pizarras se encuentran plegadas, por lo que las
diferentes capas y conjuntos rocosos estan inclinados entre 15 y 25 grados hacia el
norte y afectados por pequenos pliegues de la primera fase de deformacion de la oro-
genia Hercinica o Varisca, con direccion NO-SE. También estéan afectadas por la frac-
turacion tardihercinica, que produjo fallas y diaclasas (grietas), asi como una red de filo-
nes de cuarzo lechoso.

Las pizarras del macizo de Santa Maria han sido utilizadas por el hombre desde
tiempos prehistéricos hasta nuestros dias, bien como soporte de sus manifestaciones
artisticas (petroglifos de Domingo Garcia) o como materiales de construccion de vallados,
fortificaciones (Cerro del Castillo) y edificios (muros de mamposteria de pizarra en seco).

Sin embargo, es a partir del siglo XVI cuando se generaliza su utilizacion como
material para cubiertas y techados, gracias a la iniciativa del rey Felipe Il para introducir
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en Espana la costumbre centroeuropea de los tejados con lajas de pizarra, en lugar de
la tradicional teja de barro. En una carta del Rey a su arquitecto Gaspar de la Vega
fechada en 1559, le hace referencia a la cubierta de la Casa del Bosque (palacio de
Valsain) comentando: “...Quiero que con diligencia se vusque pizarra. La mas cerca y
a proposito que ser pudiere. No se hallando mas cerca, en la zona de Santa Maria la
ha de haber, que pasando yo por alli vi hacer cierta obra de ella en la Iglesia”. Con estas
pizarras se han techado algunos de los edificios mas emblematicos del centro penin-
sular, como el Monasterio de San Lorenzo de El Escorial, el Alcazar y la Casa de la
Moneda de Segovia, o los palacios del Bosque (Valsain), La Granja, Riofrio y El Pardo.

La explotacion historica de las Reales Canteras de Bernardos ha sido irregular,
con periodos de inactividad, llegando a ser explotadas por una compania inglesa (The
Bernardos Slate Quarries Ltd.) hasta bien entrado el siglo XX. A partir de la década
1950 se da continuidad a la explotacion, que se mantiene hasta nuestros dias, cuan-
do se utilizan no solo en cubiertas, sino también en solados, revestimientos, mampos-
teria, etc., de cuyo proceso deriva una ingente cantidad de estériles, vertidos anarqui-
camente en las inmediaciones de la explotacion.

Para la extraccion de las pizarras en las canteras, fundamentalmente aprove-
chando las capas de rocas mas oscuras del entorno del cerro Valdeserrano, se utilizan
las diaclasas que delimitan grandes bloques. Posteriormente, para el lajado se siguen
las direcciones de la pizarrosidad, esquistosidad incipiente de origen tectoénico, exfo-
liando las planchas mediante el golpeo con cuchillas y cunas afiladas. Una dificultad en
el proceso son las irregularidades y discontinuidades de la pizarra, como los ‘pelos’, los
granos y los nédulos, que dan al traste con un lajado planar perfecto.

Existen otras variedades de pizarras explotadas, como: color o multicolor, de
tonos rojizos, ocres o amarillentos, cuyas lajas estan tenidas por oxidos e hidroxidos de
hierro, correspondientes a las partes mas superficiales de la cantera; y filita, con mayor
contenido en cuarzo, por lo que admite mejor el cortado oblicuo a la pizarrosidad y su
posterior pulido 0 apomazado.

Para saber mas: Anénimo (1992); Garcia del Cura (2004); ITGE (1990); Marqués (1995).

Caracteristica Valor Resistencias Valor
Peso especifico 2,77 g/cm® A la compresion 104,69 MPa
Absorcion 0,23 % A las heladas 0,01 %
Coef. de absorcion paralela 3,35 g-m?s°° A los cambios térmicos 0,05 %
Coef. de absorcion perpend. 0,65 g-m?s?%° A la flexion 49,41 MPa
Color Gris oscuro A la flexion bajo carga 23,70 MPa
Produccion anual (1994) 10.000 Tm Al desgaste por roce 4,48 mm
Acabados Lajado Al SO -0,02 %
Pulido Al choque 118,75 cm
Apomazado Al deslizamiento 55 USRV
Patina No apreciable A los anclajes 3.979,16 N
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Figura 263. Vista aérea de ‘las cabezas’ de San Rafael. En primer
término Cabeza Reina, con su caracteristica forma redondeada; al
fondo Cabeza Lijar; y a la derecha, la localidad espinariega de San
Rafael. (Foto: A. Carrera)

Las cabezas de San Rafael y la fiebre del wolfram

La localidad serrana de San Rafael se encuentra situada en la margen izquierda del
rio Gudillos, rodeada por montes y cerros de alturas variables (entre 1.300 y 1.900
m), pertenecientes al sector occidental de la Sierra de Guadarrama. La morfologia
cupuliforme de algunos de estos montes, de cumbre redondeada, ha hecho que por
similitud antropomarfica se utilice con profusion el toponimo ‘cabeza’ para denomi-
narlos: Cabeza Renales, Cabeza Perdiguera, Cabeza Hermosa, Cabeza del Buey,
Cabeza del Aguila...

Tres de estos cerros (Cabeza Lijar, 1.824 msnm; Cabeza Reina, 1.479 msnm;
y El Estepar, 1.346 msnm) contienen yacimientos minerales que han sido objeto de
explotacion intensiva durante los siglos XIX y XX, si bien ya aparecen citados entre
los indicios minerales de cobre y estafio del Reino de Castilla en los siglos XV y XVI.
En sus inmediaciones se han encontrado restos de escoriales posiblemente roma-
nos, y se han descrito pozos con seccion poligonal de reminiscencia arabe.

La actividad minera decimonodnica comenzo en la primera mitad del siglo, con
la publicacion del Real Decreto de 4 de julio de 1825, solicitdndose numerosas con-
cesiones entre 1840 y 1859. Durante este periodo se abrié la mina Reina, con un
pozo de 30 m de profundidad y dos galerias, cerrada en 1866; y la mina San Quintin,
con un pozo de 12,5 m de profundidad, cerrada en 1870.

Una segunda época de esplendor se relaciona con el trazado de la linea del
ferrocarril Villalba-Segovia, que permitiria descubrir nuevos yacimientos y facilitar el
acceso a otros. Este periodo se prolonga hasta las primeras décadas del siglo XX,
cuando numerosos naturalistas e ingenieros de minas (Lucas Fernandez Navarro,
Munoz del Castillo, Pedro Pérez...) visitan y describen las mineralizaciones, resaltan-
do el caréacter radioactivo de algunos de sus minerales. Las concesiones mineras se
repartian en los tres cerros, con nombres como: Flor del Espinar (calicata Grande,
calicata del Puente, trinchera del Tunel y filon San José), Demasia a Flor del Espinar,
La Reina (pozo Torera), Sta. Rosa (calicatas Kilémetro 33 y La Caseta), Olga, Nieves
(pozo Cacera y calicata del Cerrillo), £l Porvenir y Luis, en el Grupo Cabeza Reina;
Estepar (calicata Barrera del Toro), Estepar 22 (pozo Angel), Estepar 32 (calicata del
Wolfram) y Mariluz (pozo Maria), en el Grupo Estepar; y Mina Torio en la falda de
Cabezo Lijar. Ademas habia concesiones en la cuenca alta del rio Moros (La Nevada)
y en el alto Gudillos, cerca del Puerto, ambas propiedad de Tomas Llorente. Incluso
llegd a haber un talle-molino de mineral aprovechando la fuerza motriz del rio
Gudillos, del cual aun se conservan restos de los muros.

El tercer y ultimo periodo de explotacion abarca toda la postguerra civil espa-
fiola y se prolonga hasta la década de 1960, aprovechando la demanda y elevados
precios del wolframio para la industria armamentistica europea durante la Segunda
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Guerra Mundial y la Guerra Fria. Podriamos decir que San Rafael vivio, aunque de
forma mas atenuada que Galicia, Zamora, Salamanca y Extremadura, su propia “fie-
bre del wolfram”. En esta época destaca el papel de prospeccion y explotacion de la
familia Criado, quienes reabren yacimientos antiguos e inician nuevas explotaciones
en Cabeza Reina, El Estepar y Cabeza Lijar (Mina Primera, Guadarrama), y en otras
localidades segovianas como Arcones (Huerta-Sanchopedro) en el arroyo de la
Calzada-Valdemaillo, Pradena, La Rades, etc.

La mayor parte de las explotaciones decimondnicas beneficiaban el cobre
contenido en calcopiritas, calcosinas y otros sulfuros presentes en filones de cuarzo
que formaban parte de un haz filoniano general de direccion NO-SE e inclinacion res-
pecto a la horizontal (buzamiento) de 60° hacia el SO. Se trata de yacimientos hidro-
termales caracteristicos, esto es, formados por la circulacion, a través de grietas en
las rocas graniticas, de fluidos acuosos (hidro-) a altisimas temperaturas (-termales)
y presiones, cargados de silice y metales (cobre, estano, zinc, hierro, wolframio,
molibdeno, bismuto, uranio...). Cuando los fluidos se enfrian al aproximarse por las
grietas a la superficie del terreno, los compuestos que transportan cristalizan o pre-
cipitan, dando lugar a los conocidos filones de cuarzo mineralizados con calcopirita,
pirita, blenda, casiterita, wolframita, molibdenita, bismutina, torbernita, calcosina,
covellina, malaquita, goethita, etc.

Por la naturaleza y temperatura a la que circularon los fluidos hidrotermales por
las fisuras de las rocas de San Rafael (hace unos 300 millones de afios), podemos
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Figura 264. D. Gregorio Criado

durante la entrevista realizada en
diciembre de 2004. (Foto: A. Diez)

distinguir dos tipos de yacimientos: mineralizaciones de temperatura media-alta, que
dan lugar a filones con wolframita (+ casiterita + molibdenita) y sulfuros de Cu-Sn-Zn,
como los explotados en Cabeza Lijar; y mineralizaciones de temperatura media, que
dan lugar a filones con sulfuros de Cu-Sn-Zn, como los explotados en El Estepar. En
Cabeza Reina se combinan ambos tipos de mineralizaciones, predominando los filo-
nes con wolframita en el sector oriental (pozos Cacera y Torera) y los que contienen
sulfuros metdlicos en el occidental (Sta. Rosa).

Existen otras muchas localidades de la Provincia donde aparecen mineraliza-
ciones filonianas con wolframio (wolframita y scheelita), normalmente acompanado
de estano (casiterita), molibdeno (molibdenita) y bismuto. Entre ellas cabe destacar
las minas “San Justo y Pastor” (Vitoria o Wolfram B y B) y calicatas de la Cuesta de
Valdecerra (Otero de Herreros), San Medel (Valseca-Bernuy de Porreros), Huerta
(Arcones), Pradena, Puerto de Somosierra (Casla), La Rades (Pedraza), etc.

Para saber mas: Fernandez Navarro (1905); Fernandez Navarro (1916); Guerra
Garrido (1984); Marcos (1994); Muioz del Castillo (1906); Muhoz del Castillo vy
Retamal (1905); Pérez (1920); Pérez Sanchez (1933); Quilez (1994); Quilez et al.
(1990); Quilez et al. (1994a); Quilez et al. (1994b); Vindel (1980); Vindel (1982); Vindel
et al. (1995); Vindel et al. (1996a); Vindel et al. (1996b).

Gregorio Criado, el Gltimo minero segoviano

La imagen topica del minero que desarrolla su trabajo bajo tierra desapa-
recié del panorama provincial hace varias décadas. Hoy en dia, la practi-
ca totalidad de la actividad minera se realiza a cielo abierto, con lo que los
carbureros, entibados, pozos, galerias, carriles y vagonetas han pasado
a ser obras de arqueologia industrial.

Afortunadamente aln contamos con los testimonios de algunos de
los Ultimos emprendedores vy trabajadores de esa mineria subterranea.
Entre ellos destaca la apasionante vida de D. Gregorio Criado de Gracia,
miembro de una saga familiar de prospectores y explotadores de recur-
sS0s minerales.

La relaciéon de ‘Goyo’ con la mineria se remonta a la temprana edad
de 11 afos, cuando recolectando berceos con su padre (Alberto) en San
Rafael, tuvo ocasion de encontrar una pieza de ‘wolfram’ (wolframita).
Corria el ano 1943 cuando procedieron a la denuncia y apertura de su pri-
mera mina, llamada ‘El Carmen’ en honor a su hermana mayor, ubicada
en el cerro de Cabeza Reina. Hasta 1945 fueron afos de intensa activi-
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dad, tanto de extraccion y transformacion del mineral (machaqueo y lava-
do), como de ‘blanqueo’ de grandes lotes de mineral enviados de estra-
perlo desde minas salmantinas para aprovechar los permisos de extrac-
cion y transporte no cubiertos por las minas segovianas. Las potencias
involucradas en la Segunda Guerra Mundial (principalmente Alemania e
Inglaterra) demandaban grandes cantidades de wolframio para los aceros
de los blindajes y piezas de armamento, y el alto precio del metal permi-
tia mantener una plantila de hasta 120 trabajadores en la mina El
Carmen. Los cargamentos de mineral eran pagados en especie, median-
te el envio de camiones, que posteriormente eran adquiridos por el
Estado, evitando asi que se considerara como venta de recursos estraté-
gicos a paises en guerra.

Con la finalizacion de la Guerra y el descenso del precio del mineral,
nuestro protagonista vuelve a su trabajo de recogida y acarreo de lena,
hasta que de nuevo la casualidad (al arrancar un tocén o ‘tea’) le hace
toparse en el monte con un nuevo yacimiento, esta vez en Cabeza Lijar.
El' aumento de los precios asociado a las guerras en Oriente Proximo les
permitié abrir entre 1950 y 1959 una nueva mina de wolfram en la vertien-
te madrilefia del monte (denominada ‘San Gregorio’), y que contaria con
un pozo de mas de 50 m y varios niveles de galerias, donde trabajaron
ex-convictos de las obras del Valle de los Caidos.

Durante este tiempo ademas realizaron reconocimientos de las anti-
guas labores mineras espinariegas del siglo XIX, y la prospeccion de nue-
vos indicios en el piedemonte serrano. El auge de los precios del estafio
llevo a la busqueda y explotacion de nuevos yacimientos en las proximi-
dades del Puerto de Somosierra (término de Casla; anos 1954-55),
Pradena y Huerta (Arcones; 1955-1957). Después de multiples campa-
Aas de exploracion por bateo en ambas vertientes de la Sierra, localizan-
do concentraciones minerales en Galapagar, Torrelodones, Hoyo de
Manzanares, etc., y de trabajar como barrenista en el primer tunel del
Guadarrama, Gregorio Criado termina por adquirir en 1966 la mina de
wolfram de Navalcubilla (mina Vitoria, luego San Justo y Pastor) en Otero
de Herreros, donde desarrollaria una intensa actividad hasta el afio 1973,
cuando la vendi6 y abandon¢ definitivamente las labores mineras.

Sin embargo, aun se reconocen en su forma de hablar y contar su
trayectoria vital, esas ansias por seguir buscando y reabriendo viejos yaci-
mientos. Una frase suya resume su espiritu emprendedor: “...si hoy me
tocara la Bonoloto, reabriria la mina de Arcones...”.
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Figura 265. D. Eleuterio Poza en la entrada de su mina de yeso en

Valle de Tabladillo, hace una década. (Foto: A. Diez)

Eleuterio Poza Lobo, el dltimo yesero

En la localidad segoviana de Valle de Tabladillo, y desde tiempos inmemoriales,
buena parte de los vecinos del pueblo trabajaba en las minas de yeso durante el
invierno, cuando las tareas del campo requerian menor dedicacion. El Catastro del
Marqués de la Ensenada correspondiente a esta localidad (realizado en el afio 1751)
destaca la presencia entre la poblacion de, al menos, 18 yeseros, con nombres
como Sebastian de Poza, Frutos Lobo, Joseph Lobo, Marcos Poza, Juan Poza...
En respuesta a la pregunta 33 del Interrogatorio (ocupaciones de artes, canteros),
cita “Pablo Revilla y Francisco Revenga, que se ocupan por tiempo y espacio de
tres meses en sacar piedra, para Yeso, quemarla y molerla, y conducirla a los pue-
blos cercanos, por su renta y despacho consideran les queda anualmente por esta
ciento y cinquenta reales, a Joseph Lovo Velasquez y Frutos Lovo, por el mismo
tiempo cien reales...”.

Pascual Madoz, en su Diccionario Geografico-Estadistico-Historico (1845-
1850), también recoge como actividad comercial de Valle de Tabladillo la exporta-
ciéon de yeso para todos los pueblos, en particular para el sitio de San lldefonso y
Segovia; ademas sefala la presencia en el término de algunas canteras de yeso.

La extraccion del yeso era una tarea dura, puesto que se hacia enteramente
de forma manual, mediante pico y pala, y con escasa iluminacion (lamparas de acei-
te y carbureros); el acarreo se efectuaba mediante sacas portadas a la espalda. El
yeso extraido se llevaba a los hornos del pueblo, donde era tostado en cargas de
unos 500 kg. Entonces, parte de la produccion de yeso y alabastro era llevada por
el ‘'tio Elias’ a la fabrica de porcelana (loza) de los Vargas, en Segovia. Buena prue-
ba de esta dureza son las lineas recogidas en el citado Catastro del Marqués de la
Ensenada (1751): “...la cantera de donde sacan dicha piedra esta amenazando
ruina, de suerte que no se puede entrar en €lla, sin corriendo riesgo de la vida, como
tambien de que arruinada, que vea es imposible volver a descubrir la veta del yeso,
porque su mucha profundidad, y multitud de pefias que sobre ella caian...”. El pro-
pio Casiano de Prado, en sus trabajos geoldgicos (Prado, 1858), sefala que las
excavaciones subterraneas se sostenian dejando pilares, a veces muy espaciados
(10 a 12 m), “... y son frecuentes por esto los hundimientos, que alguna vez, y aun
en este mismo ario, han costado la vida a algunos trabajadores”.

D. Eleuterio Poza Lobo, descendiente de una larga saga de yeseros como
puede deducirse de las reiteraciones de sus apellidos en la documentacion citada,
nacié durante la década de 1930 en el Valle de Tabladillo. Desde muy corta edad
trabajé en las minas de yeso del pueblo, donde ya con ocho anos se quedo atra-
pado durante mas de un dia al producirse un derrumbe y desorientarse por haber-
se quedado sin la luz que proporcionaba su candil de aceite. A los dieciséis ahos
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de edad, Eleuterio encontro, junto con un amigo (Julio) y por casualidad, los restos
de una mina de yeso antigua, situada mas cerca del barrio de abajo del pueblo;
tenia un gran salén sustentado por pilares conicos invertidos, con forma de peones.
Era la dura época de la postguerra, y pronto surgieron nuevas explotaciones proxi-
mas al hallazgo recién localizado; entre ellas la de su padrastro, D. Felipe Lobo. En
el ano 1955, el ilustre gedlogo Maximino San Miguel de la Camara, que realizaba la
memoria del mapa geoldgico 1:50.000 de Maderuelo, visita las yeseras del Valle de
Tabladillo, realizando una pormenorizada descripcion y una fotografia de Felipe
Lobo en la entrada de su explotacion.

El afan emprendedor de Eleuterio le llevo pronto a tener su propia mina, cerca
de la de su padrastro, donde construyd dos hornos; con el ganado bajaba al pue-
blo tandas de 200 kg para machacarlo con mazos y pasarlo por cedazos. El gran
conocimiento de su oficio y su intuicion natural le llevaron a buscar nuevos yaci-
mientos en la ladera de enfrente del valle, a una cota parecida, donde abrié en la
década de 1960 una nueva mina, que seria su lugar de trabajo durante mas de
treinta anos. Esta nueva explotacion, aun hoy visitable y con iluminacion eléctrica,
comenzo con un tramo de roca de casi 50 metros donde no aparecio ningun indi-
cio de yeso; “... en el pueblo me trataron de loco...” afirma el Sr. Poza. A pesar de
ello, Eleuterio continué con convencimiento hasta que un dia encontré una zona
mas hueca donde hallé un trozo de la preciada roca. “Bajé a casa corriendo a ense-
narselo a mi mujer (que en paz descanse), e incluso hice subir a mi suegra para que
lo viera”, afirmaba emocionado Eleuterio ain cuarenta anos después.

Para financiar los gastos de la mina y subsistir el resto del ano, Eleuterio tuvo
que trabajar en verano como segador, pinche y vendimiador, entre otros oficios.
Pronto vino la mecanizacién, con la adquisicion de un motor para la molienda del
yeso; tres nuevos hornos de mayor capacidad; el empleo de la goma 2 (dinamita);
la instalacion de compresores para perforar y barrenar; un generador para la insta-
lacion eléctrica y su propio tendido eléctrico desde el pueblo; y un camién y un
dumper para el transporte del material.

Durante el invierno se procedia a la mayor parte de la extraccion del yeso, para
lo cual trabajaban entre seis y quince personas del pueblo junto a Eleuterio. Después
se tostaba en los nuevos hornos, que tenian una capacidad de 20 toneladas por carga,
colocando los blogues de yeso grandes dispuestos en boveda, con lo fino en la parte
de encima; la carga de madera era de chopo, ya que el pino ennegrecia el yeso, dejan-
dolo tostar por espacio de unas 14-15 horas, hasta que al yeso se le iba la humedad
y se secaban las piedras de la parte superior (‘la corona’). Luego se molia con el moli-
no de mazos movido por el motor, se envasaba en sacos, y lo vendia a un mayorista
de Cantalejo bajo la marca de Yesos Poza. Incluso llegé a comprar un carricoche para
venderlo al pormenor (‘a celemines’) recorriendo los pueblos de la provincia.
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Figura 266. Productos envasados para camas de gatos que se

comercializa desde la planta de MYTA en Maderuelo, con destino
al mercado extranjero. (Foto: A. Diez)

Las Ultimas iniciativas le llevaron a abrir una nueva yesera cerca de
Fuentiduena (El Vivar), donde instald hornos rotativos y molinos automaticos. Sin
embargo, de aguella experiencia habla con tristeza, porque debié suponer el decli-
ve de su actividad.

Eleuterio fallecié en mayo de 2005. Ni los hijos ni los nietos de Eleuterio
parecen tener una coyuntura favorable para dar continuidad a este duro oficio de
tradicion familiar. Tras su cierre a principios de los 90, y tras timidos intentos de
reaprovechar la mina para cultivo de champifiones, las instalaciones subterraneas
se encuentran en perfecto estado para su aprovechamiento en las nuevas pers-
pectivas que ofrece el turismo rural, cultural y natural.

Para saber mas: Cortazar (1891); Madoz (1845-1850); San Miguel de la Camara
(1955).

Camas para gatos en Bercimuel

Las campinas nororientales se desarrollan por el encajamiento de los afluentes del
rio Riaguas en las rocas sedimentarias (arcillas, limos, arenas, conglomerados...) de
la denominada Cuenca de Ayllon, que se sitla entre las elevaciones de Somosierra-
Ayllon (al sureste), el Macizo de Sepulveda (al suroeste), La Serrezuela (al noroeste),
y los paramos calcareos de Maderuelo (al noreste). El relleno de esta cuenca sedi-
mentaria se produjo, a lo largo del Mioceno (hace entre 23 y 5 millones de afios), de
manera centripeta, esto es, las rocas erosionadas en las elevaciones circundantes
eran arrastradas hacia el centro de la cuenca, situado en la actual ubicacion de
Bercimuel y Grajera, donde eran depositadas en amplios abanicos aluviales. De esta
forma, los materiales se dispusieron gradualmente desde los bordes de la cuenca,
donde quedaron los arrastres mas gruesos (cantos y gravas), hasta el centro de la
misma, donde solo llegaban las particulas mas finas (limos y arcillas) y las aguas car-
gadas de bicarbonato calcico y magnésico.

Asi pues, durante el Mioceno el centro de esta Cuenca estaba ocupado por
zonas llanas encharcadas estacionalmente, donde se depositaban arcillas y limos.
Los continuos ciclos de inundacion y desecacion produjeron importantes transfor-
maciones y mezclas de los minerales y las aguas bicarbonatadas en estos suelos
arcillosos, dando lugar a costras calcareas y niveles con concentracion (60-70%) de
un peculiar tipo de arcilla de nombre extrano: la palygorskita, attapulgita (EE.UU.) o
tierra de Fuller (Reino Unido).

La palygorskita es un mineral del grupo de las “arcillas especiales”, dentro de
los silicatos magnésicos-aluminicos hidratados, ya que por su peculiar estructura
cristalografica (ordenacion interna de los atomos) abierta, esto es, llena de ‘grandes’
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huecos (canales), permite que absorba enormes cantidades de agua. Por eso tiene
infinidad de utilidades industriales, agricolas y domésticas como producto absorben-
te, que van desde la depuracion de liquidos contaminados hasta la fabricacion de
pipas para fumar, pasando por usos ceramicos, farmacéuticos y de nutricién animal.

El yacimiento de palygorskita de Bercimuel esta ubicado en las laderas del
Cerro de la Perdiguera, si bien existen otros afloramientos en el Cerro de Matavacas
(cerca de Pajarejos), el Tizdon (en las inmediaciones de Campo de San Pedro), vy
Cedillo de la Torre. Actualmente esta explotado en la corta ‘Rio Riaza’ por la empre-
sa M.Y.T.A. (Mineria y Tecnologia de Arcillas), que transforma en su planta de
Maderuelo unas 48.000 t/ano para la fabricacion de tierra para camas de animales
domeésticos (principalmente gatos). El 30% de la produccion se destina al mercado
nacional (marcas como Consumer) y el 70 % restante a la exportacion (90% para
cama de gatos en Francia, Alemania, Inglaterra y otros paises europeos); se han
estimado unas reservas de un millén de toneladas.

Existen otros yacimientos y concentraciones de arcillas especiales (tanto paly-
gorskita como su semejante sepiolita) en la provincia de Segovia: Pecharroman (tér-
mino de Valtiendas, cerca de Sacramenia), Valseca, Encinillas...

Para saber mas: Baltuille et al. (2004). Armenteros y Alonso (1984). Fernandez-
Macarro et al. (1988). Garcia del Cura (1974); Gonzalez et al. (1989); Martin-Pozas
et al. (1983); Molina y Armenteros (1986); Pozo et al. (1985); Suarez (1992); Suarez
et al. (1989); Suarez et al. (1991a); Suarez et al. (1991b); Suarez et al. (1993).

Oficios y vocablos ligados al aprovechamiento de las rocas

La ancestral utilizacion y aprovechamiento de las rocas y minerales en Segovia ha
generado infinidad de practicas, llegando a desarrollarse oficios especificos.
Asimismo, se ha generado un rico vocabulario relacionado con las ‘piedras’, sus
variedades, cualidades y usos, que presenta matices y variantes respecto a otras
provincias espafiolas. Sirvan estos dos listados-glosarios como recopilacion de la
riqueza etnografica asociada a los recursos geoldgicos de Segovia.

Oficios

Adobero/a: persona que fabrica adobes y muros de tapial con tierra, y lugar donde
se hace o extrae el barro.

Almagrero: persona que recoge o extrae almagre; el camino de los Almagreros atra-
viesa las arenas de las facies Utrillas, un kilémetro al este de Caballar; el lugar donde
se recogia se denominaba almagreras, que en Segovia se centraban en las brechas
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Figura 267. Canteros de San Lorenzo en el Tio Pintao (afio 1951).

Fotografia cedida por Josefa Gomez.

ferruginosas del piedemonte de la Sierra de Ayllon (Madriguera, El Negredo...) y
algunos paleosuelos ferruginosos de las facies Utrillas (Orejana).
Arenero: persona que recoge, extrae o clasifica arenas y gravas, asi como lugar
donde se hace.
Barrero: persona que recoge o extrae barro, y lugar donde lo hace:
- Barrero situado al oeste de la Dehesa de Arcones, cerca de la falla gneises-calizas.
- Barrero de San Millan (calle).
- Las Barreras, al oeste de Balisa.
- Los Barreros, entre Tabladillo y Pinilla Ambroz.
Calero: persona que fabrica cal viva a partir de la coccion de rocas carbonaticas,
normalmente calizas o areniscas calcareas; el lugar se denomina calera.
Cantero o pedrero: persona que recoge o extrae rocas o piedras; el lugar se deno-
mina cantera o pedrera. Variantes del oficio:
- Picapedrero: persona que extrae rocas mediante picado o volado.
- Borrillero: persona que recoge cantos rodados y morros en las orillas de los rios
y arroyos, y los usa para emborrillar (Cuéllar), engorrillar (Alto Pirén) o engorronar
(Tierra de Sepulveda).
- Desempedrador o desempedreyor: persona que quita piedra.
Enchiflero: empedrador; persona que enchifla (gaceria; Cantalejo), empedra, enchi-
narra o encachina, esto es, coloca las piedras en los trillos.
Minero: persona que trabaja en la extraccion de mineral; normalmente se aplica a la
mineria subterranea; el lugar de trabajo es la mina.
Terrero: persona que extrae tierra, y lugar donde se extrae (Navares de Ayuso;
Calleja, 1996); paraje de El Terrero, al norte de Los Huertos.
Yesero: persona que fabrica yeso anhidro a partir de la coccion de yeso mineral y/o
alabastro; el lugar donde se extrae y fabrica se denomina yesera.

Denominacion de las rocas o sus cualidades

Algez o aljez: yeso cristalino espejuelo, utilizado para la fabricacion de yeso anhidro
en Cuéllar y Villaverde de Iscar.

Almagre, almazarmrén o mazarrén (del arabe al-magra, tierra roja): arcillas y limos
pardo-rojizos con alta concentracion de oxidos e hidroxidos de hierro, utilizadas
como aditivo para pinturas y tintes; en la Tierra de Sepulveda se empleaba para
sefnalar las ovejas, haciéndoles una marca en la lana (Calleja, 1996); en los esquileos
fue utilizado ademas de servir para marcar las balas de lana, se usé para realizar ins-
cripciones en las paredes, como ocurre con las célebres pinturas de los siglos XVII
y XIX en el de Cabanillas del Monte.

Arcilla (Villacastin): arena gruesa de matriz arcillosa resultado de la alteracion de los
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granitos (jabre).

Arena de mina o silicea: cuarzoarenita blanco-amarillenta, sin apenas matriz arcillo-
sa, que se extrae en las facies Utrillas; tradicionalmente se empleaba para fabricar
mortero de cal, vidrio y, cuando era fina y clara (sin éxidos de hierro), como arena
de fregar.

Arena de miga: arena mezclada con arcilla en la proporcién adecuada para los revo-
Cos.

Arena de pinar: arenas arcosicas, con escasa matriz limo-arcillosa, que se extrae en
la Tierra de Pinares; tradicionalmente se utilizaba como arido de construccion para
morteros de cal.

Arena de rio: arenas arcoésicas, con matriz arcillo-limosa, que se extraen en las terra-
zas Yy llanuras aluviales de los rios y arroyos. Utilizada sobre todo como material de
construccion, en la fabricacion de hormigones y antiguamente de argamasa de cal
0 yeso.

Argaje: gravilla, especialmente la procedente de la descomposicion de las rocas
graniticas (La Cuesta; Calleja, 1996).

Asentadera: piedra de asperén con la que los resineros afilan las azuelas con las
que sangran los pinos (Calleja, 1996).

Asperon: roca arenisca cretacica empleada para afilar o fabricar muelas de molino.
Barro: mezcla de arcilla y limo; tradicionalmente se obtenia de niveles arcillosos de
las facies Utrillas (calle de Los Barreros del Velédromo, San Millan, Segovia).
Beldero: piedra que se coloca o clava en el suelo de la era cuando se aventa para
separar el lugar donde caera la paja del grano (Calleja, 1996).

Borrillo, gorrillo o morrillo: cantos rodados, normalmente de cuarzo y cuarcita, reco-
gidos en las terrazas o el cauce de rios y arroyos; se empleaban para la fabricacion
de los pavimentos de calles y claustros.

Cal: 6xido de calcio obtenido por tostado de rocas carbonaticas calcareas; existian
diversas variedades: comun, viva, hidraulica, crasa...

Calva o gorrillo: piedra cilindrica, terminada en dos casquetes esféricos utilizada
para tirar al madero en el juego de la calva; el nombre procede tal vez de que son
piedras lisas y redondeadas, como la calva del craneo humano (Calleja, 1996).
Calvera: gredal, yacimiento de greda; tierra blanca, gredosa (Calleja, 1996).

Canto: fragmento o pieza de roca o mineral; Cantalgjo es el ‘lugar pequefio donde
hay un grupo de cantos’; Cantosal, despoblado de Coca, es un ‘cantizal’ o lugar
donde abundan los cantos.

Carchena: arcilla grasa, muy plastica, suave al tacto, casi untuosa, amarillenta o roji-
za, debido al hidréxido o al éxido de hierro que la tinen (Sepulveda; Calleja, 1996).
Cardeno/a: piedra de granito (Calleja, 1996).

Centenera o centellera: rocas metamorficas de tipo migmatita, gneis o esquisto
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Figura 268. Galerias subterrneas antiguas para la extraccion de
arenas siliceas, cortadas por el frente de explotacion de las actuales
areneras. Tejadilla, Valleruela de Seplilveda. (Foto: A. Carrera)

Figura 269. Borrillo construido con cantos rodados de gneis y grani-
to en las inmediaciones del acueducto. (Foto: J.F. Martin Duque)



sobre las cuales se desarrollan los suelos mas pobres, que solo posibilitaban el
plantar centeno; también se atribuye la denominacion ‘centellera’ al brillo (centelleo)
de las micas en las superficies de esquistosidad por las que se lajan estas rocas al
ser partidas.

Chato: canto rodado (Cuéllar; Calleja, 1996).

Chifla, cachina o pedernala (Cantalejo, gaceria): fragmento de variedad microcrista-
lina de la silice (silex o pedernal) o cuarzo, afilado y curvo, que se emplea en la fabri-
cacion de los trillos; procede del castellano ‘chifla’, cuchilla ancha casi cuadrada de
corte curvo, con origen arabe (sifra), cuchilla.

China o chinarro: canto cuarzoso (Calleja, 1996); un chinarral es un lugar donde
abundan los chinarros o cantos cuarzosos; y un cancharral una tierra de labor de
muy mala calidad por estar llena de piedras y cantos.

Cimiento: piedra de gran tamafo que se coloca en la base de los cercados para
sostener las piedras mas pequenas (Calleja, 1996).

Contraesquina: piedra de canterfa que se coloca en las esquinas de los edificios
mirando a la fachada por su parte mas estrecha (Calleja, 1996).

Cordbn (Villacastin): en la canteria de granito, ‘pelo’ relleno con tonalidades amari-
llentas a ambos lados, que toma la direccion de la ‘mano mala’.

Cuarcita: roca resistente compuesta de cuarzo (cuarcita sensu stricto), o pizarra,
esquisto 0 metasamita de tonos claros (grises o pardos) o cubierta por oxidos de
hierro y manganeso (llamadas ‘cuarcitas rojas’).

Dados o cuadrados (Domingo Garcia): cristales cubicos de limonita pseudomérfica
de pirita que aparecen en la Cuesta Grande.

Fusina: sulfato de cobre cristalizado que disuelto en agua se empleaba para desin-
fectar las semillas que se van a sembrar (Calleja, 1996).

Gabarros o negrones: xenolitos microgranulares de naturaleza dioritica o granodio-
ritica, contenidos en los granitoides; eran temidos por los canteros, ya que condi-
cionaban las direcciones del corte y estropeaban el labrado de las piezas.

Granito: roca bajo cuya denominacion se agrupan todas las rocas igneas (granitos
s.S., granodioritas, dioritas, gabros, sienitas...); comenzoé a utilizarse en Segovia a
partir del siglo XVIII-XIX, puesto que antes se denominaba piedra berroquena.
Grega: arcilla arenosa, normalmente coloreada por éxidos de hierro, que se empleaba
como desengrasante de la lana o para quitar manchas; se obtenia de las facies Uftrillas.
Grullo: canto cuarzoso (Calleja, 1996).

Gueno: barro, mezcla de arcilla y arena, utilizado para fabricar adobes, ladrillo rus-
tico e impermeabilizaciéon bajo teja (Carbonero el Mayor).

Guijo, guija o gejo: fragmento de cuarzo lechoso masivo en filones y diques, o terre-
no con bastante arena y cantos siliceos (Tierra de Sepulveda; Calleja, 1996); apare-
ce en varios topoénimos, como Guijasalvas, El Guijar de Valdevacas, El Guijo
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(Basardilla), Guijar Blanco (Ochando), Las Guijas (Ortigosa del Pestafo)...; también
gravilla muy fina, casi arena, procedente de la descomposicion de las rocas graniti-
cas (La Cuesta; Calleja, 1996); a los campos con guijos abundantes se les denomi-
na leguijefos/as (zona de Sepulveda; Calleja, 1996).

Gurria: canto redondeado que se emplea en el juego de la gurria (Calleja, 1996).
Gurrullo o grullo: piedra dura, especialmente la que puede ser arrojadiza (Calleja,
1996).

Huevofrito (Villacastin): estructura circular u ovalada de concentracion de feldespa-
tos dentro del granito, que da tonos mas claros a la roca.

Jabre: arena gruesa procedente de la descomposicion de rocas graniticas y, en
menor medida, de rocas metamorficas (gneises).

Jalbegue o jalbiegue (del latin exalbicare, blanquear): arcilla blanca, rica en caolin,
que se extraia de las facies Utrillas en los frentes de cuesta para enlucido y blan-
queo de habitaciones; antiguamente se empleaba como cosmético para blanquear
el rostro.

Jaspe: roca o mineral de tonalidades bandeadas en tonos pardos y rojizos; normal-
mente se asocia con secciones de estalactitas y estalagmitas y, en menor grado,
con variedades de la silice (calcedonias y jaspes s.s.).

Legariizo/a: terreno de labor, de color rojizo, arenoso en la superficie y arcilloso y
compacto por debajo (Tierra de Sepulveda; Calleja, 1996).

Ley o hebra (Villacastin): estructura subhorizontal de debilidad asociada a la orien-
tacion mineral durante la consolidacion magmatica de los granitoides, y que facilita
su extraccion por lajamiento o exfoliacion por descompresion; en Galicia lo refieren
como ‘el andar’.

Manjano o majano: monton de cantos sueltos que se forman en las fincas, las
encrucijadas, etc. (Tierra de Cuéllar; Calleja, 1996); por ejemplo, Valverde del
Majano.

Mano buena (Villacastin): diaclasado verticalizado de origen tecténico en los grani-
tos que ofrece planos preferentes para el corte; en Villacastin sigue direccion prac-
ticamente norte-sur.

Mano mala o tronce (Villacastin): diaclasado perpendicular a la mano buena que
produce los cortes atravesados en la canteria del granito.

Morilla/o: piedra prismética que se pone en los hogares para mantener la lefia en
hueco y que arda mejor (Cuéllar; Calleja, 1996).

Morro: cantos y bloques decimétricos que se encuentran entre las arenas y gravas.
Nusco: pedrusco o piedra grande (Calleja, 1996).

Ocre: 6xidos e hidroxidos de hierro y manganeso que aparecen en agregados pul-
verulentos.

Pedernal: cualquier variedad cripto o microcristalina del cuarzo, tanto calcedonia,
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Figura 270. Majanos: amontonamientos de bloques y cantos

extraidos de los campos de cultivo y apilados en las lindes y mar-
genes de los caminos: A) majano de calizas de los paramos en
Cuéllar (Foto: A. Diez); B) majano de cantos rodados de cuarcita en
Valseca (Foto: A. Carrera); C) majano de calizas y dolomias creté-
cicas en Sepliveda (Foto: A. Carrera)



Figura 271. ‘Piedra calavera’: Bloque de roca, normalmente calca-
rea (calizas, dolomias, margas...), que ha sido horadada por la
accion carstica, adoptando peculiares morfologias, que en ocasio-

nes recuerdan a esqueletos humanos. Majanos del paramo de
Cuéllar. (Foto: A. Diez)

silex o jaspe; da nombre a la patrona de Basardilla, la virgen del Pedernal; existen
parajes con el toponimo El Pedernal al sureste de Hoyuelos y al oeste de Armuna.
Pelos (Bernardos/Villacastin): pequefas estructuras tecténicas lineales en las piza-
rras, de dimensiones milimétricas y desarrollo decimétrico, formadas por crenula-
cién, micropliegues o kink-bands; suponen un inconveniente en el lajado de la roca,
ya que son la direccion preferente de particion; en la canteria del granito son fisuras
que siguen la mano buena (direccion de traccion tecténica).

Piedra berroqueria: roca consistente que forma bolos, berrocales y pedrizas; nor-
malmente se trata de granitoides y, en menor medida, migmatitas y gneises; se apli-
c6 con caracter exclusivo a los granitoides hasta el siglo XVIII.

Piedra calavera: roca con numerosas oquedades de tamafio decimétrico y formas
caprichosas, normalmente asociada a la carstificacion superficial de las calizas y
dolomias.

Piedra caliza o de cal: roca carbonatica (caliza, dolomia 0 marga) o con abundante
cemento carbonatico (areniscas dolomiticas); da nombre al paraje Las Calizas, al
sureste de Hoyuelos.

Piedra de afilar: fragmento de roca de alto contenido en cuarzo (cuarcita, arenisca,
cuarzo...) utilizado para dfilar los Utiles de corte (cuchillos, tijeras, etc.); en Segovia
eran muy apreciadas para afilar las tijeras de esquilar las cuarcitas procedentes de
Domingo Garcia.

Piedra de amolar: roca arenisca cretécica usada para afilar o fabricar muelas de
molino.

Piedra de enjalbegar: calizas cretacicas micriticas (particulas muy finas), usadas
para enjalbegar.

Piedra de las Nieves: granito explotado en las canteras de Las Nieves (barrio de San
Lorenzo, Segovia).

Piedra del rayo: fragmento de roca o mineral pulido artificialmente y atribuido al arte
neolitico, que los agricultores encontraban en los campos de cultivo; se crefa que
estaban originadas por la caida de un rayo, y que protegian de nuevas descargas €l
lugar en que se depositaban, por lo que se ponian en establos o caserios aislados.
Piedra molinera: roca utilizada para la fabricacion de las muelas de molino (francesa),
que en Segovia se elaboraban de muy diferentes materiales: areniscas dolomiticas
(Cueva de la Zorra, Segovia), granitoides (Balisa), calizas (Fuentepelayo), pizarras...
Pingolocho: montén de piedras colocadas en posicion vertical, es decir, unas enci-
ma de otras (Navares de Ayuso; Calleja, 1996).

Pizarra: roca consistente con planos que facilitan su lajado y color oscuro (ligera-
mente bituminosa o ampelitica); en ocasiones se aplica a cualquier roca que se laja
o que tiene forma tabular, como ocurre en el pago de Las Pizarras (Coca), donde
aparecian planchas de marmoles romanos.
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Rios vigjos: cantos rodados de origen fluvial, normalmente de cuarzo o cuarcita.
Rucho/a: canto pequefo que se pone en las paredes para que asienten mejor las
piedras y tapar agujeros que dejan entre ellas (zona de Pedraza; Calleja, 1996).
Salega: piedra plana en la que se machaca el lino; también piedra sobre la que se
daba sal a los animales (La Cuesta; Calleja, 1996).

Salistrén (Villacastin): pelo esquinado respecto a las manos en la canterfa del granito.
Sangrimoro: piedra rojiza que se encuentra en la Cuesta de San Isidro de Domingo
Garcia (Calleja, 1996).

Tamizo: blogues de barro compactado que se empleaban para cubrir las paredes
de las caleras (Cabezuela), y que se extraian de zonas de barreros y adoberas.
Tapa (Villacastin): laja de roca granitica que se desprende por descompresion en la
parte superior de la cantera.

Tierra de Segovia: variedad de cal comun, caliza micritica blanca, obtenida a partir
de calizas del valle de Tejadilla y cerro de la Piedad, que se aplicaba para pulir y lim-
piar metales.

Toba: depodsito arenoso cementado por carbonatos; se usa tanto para los niveles
inferiores de las arenas de la Tierra de Pinares, cerca del sustrato carbonatico, como
para los caliches y calcretas de las campinas; en menor medida se ha usado para
las tobas calcareas de origen travertinico y para la alteracion arcillosa de los gnei-
ses (Mata de Quintanar).

Tobizo: “asi denominan en el pais una especie de magnesita basta, de color par-
duzco, que se corta faciimente con la navaja cuando sale de la cantera; es muy
refractaria, y por eso se hacen con ella hornillos y barras para sujetar la lumbre, en
Carrascal del Rio, Miguelanez vy, sobre todo, en Valseca, desde donde aquellos
objetos se exportan a los pueblos circunvecinos” (Cortazar, 1891, pag 180).

Vigja (Villacastin): zona circular u ovalada alterada dentro de un bolo granitico, que
suponia su pérdida para ser canterado.

Yeso o espejuelo: yeso cristalino.

Para saber mas: Areitio y Quiroga (1874); Asensio (1876); Calleja (1996); Cortazar
(1891); Moreno (1989); Pecharroman (1991); Soler et al. (2003).
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Figura 272. Caleras de Vegas de Matute. (Foto: A. Carrera)



Figura 273. Monasterio de Nuestra Sefiora de los Angeles de la

Hoz, que debe el nombre a su ubicacion en la orilla interna de un
constrefiido meandro del cafién, cuya forma en planta recuerda al
apero de labranza. (Foto: A. Carrera)

LA GEOLOGIA Y LA ETNOGRAFIA

El sustrato geolégico entendido como las rocas del subsuelo, y fundamentalmente
como condicionante de la configuracion paisajistica del relieve y los usos del territo-
rio (agricolas, ganaderos, forestales, mineros...), ha hecho que a lo largo de los siglos
se desarrollen en Segovia infinidad de topdnimos, tradiciones y leyendas. Algunos de
los milagros atribuidos a santos segovianos encuentran una posible explicacion
‘cientifica’ alternativa a partir de su estudio geoldgico. Finalmente, existen muchos
factores geoldgicos que tienen influencia sobre la salud de los segovianos.

Los nombres de los lugares: toponimia

La toponimia de parajes y accidentes geograficos es la principal fuente del conoci-
miento tradicional sobre el medio natural segoviano. Existen infinidad de bellos
ejemplos de toponimos con una intima relacion con las formas del relieve a las que
se refieren, entre los cuales cabe destacar, por su extendido empleo en Segovia, los
siguientes: sierra, berrocal, pedrera, collado, portillo, guijar, val, nava, lastra, pena,
picozo, hoz, otero, llano, campo, arahuetes, barranco, carcava, oton, monton,
cuesta, ladera, paramo, arenal, cotarro, bodén, laguna, vega, hontanar...

La explicacion geoldgica y las variantes locales de buena parte de los topdni-
mos ya han sido ampliamente tratadas a lo largo de los diversos capitulos del libro,
pero quisiéramos entresacar, por su singularidad y arraigo popular, algunos que se
refieren a:

- Virgenes, sus ermitas y santuarios

- Virgen del Pedernal (Basardilla): por la situacion de la ermita cerca del cerro de
El Guijo, relieve residual asociado a un filén de cuarzo (asociado a una falla NE-SO)
que contiene ademas variedades de la silice de tipo pedernal, silex y jaspes.

- Virgen de la Lastra (Arcones): al situarse la ermita sobre una zona donde afloran
calizas y dolomias cretacicas, cuyos estratos estan practicamente horizontales (incli-
nados soélo cinco grados hacia el SE), formando en superficie una laja o plancha.

- Virgen de la Pefia (Sepulveda): por situarse la iglesia al borde de un abrupto cor-
tado rocoso que corresponde a la orilla interna de un meandro del canén del rio
Duratén en Sepulveda.

- Virgen del Otero (Balisa): al ubicarse la ermita en un pequeno alto (otero) situa-
do al NE del pueblo, ocupado por un berrocal granitico.

- N# S? de la Cuesta (Escobar de Polendos): al situarse la ermita en la culmina-
cién de una ladera o cuesta de la margen derecha del valle del arroyo Polendos en
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los materiales areno-arcillosos cenozoicos.

- N2 §% de la Losa (El Espinar, s. XIX): por estar la antigua ermita (hoy en ruinas)
sobre una gran lancha o ‘losa’, superficie de granito subhorizontal o ligeramente
convexa, que sirve como suelo de la ermita.

- N# §2 de las Vegas (Los Huertos): al ubicarse la ermita en la base de un cerro,
sobre las terrazas aluviales del rio Eresma, que forman la parte fértil del valle o vegas.

- N2 §° de las Vegas (Requijada): por estar situada la iglesia sobre los niveles de
terraza aluvial y conos de deyeccion de la margen izquierda de la vega del rio Cega
(ver capitulo especifico).

- N# §2 del Pozo Viejo (Nieva): al encontrarse la ermita sobre materiales detriticos
cenozoicos (conglomerados, arenas, gravas y cantos), que permiten la excavacion
de pozos para aprovechar el acuifero subterraneo, al noroeste del macizo pizarroso
(y casi impermeable) de Santa Maria la Real de Nieva.

- N2 §° del Soto (Revenga): al situarse la ermita sobre una nava o soto, zona de
intensa fracturacion del piedemonte donde la roca se encuentra muy fracturada,
permitiendo la existencia de agua a escasa profundidad y la vegetacion freatofita
asociada (fresneda).

- N? S% de Hontanares (Riaza): por situarse la ermita a media ladera del pico
Merino, en una zona con canchales cuarciticos, donde manan varias fuentes u hon-
tanares que drenan los acuiferos detritico superficial y fisural profundo.

- N& §2 del Otero (Castrillo de Sepulveda): al situarse la ermita sobre el cerro de
El Otero (1176 msnm), mas de 100 m por encima de las localidades de Castrillo y
la vecina Uruenas; se trata de un relieve residual (cerro testigo) de las superficies
erosivas en los relieves estructurales de materiales cretécicos.

- N2 &2 del Valle (Montejo de Arévalo): en referencia al proximo valle del rio Adaja,
encajado en la denominada superficie de Arévalo, desarrollada en los arenales.

- N2 S2 del Valle o del Val (Montejo de la Vega de la Serrezuela): al situarse la ermi-
ta en la base de la ladera izquierda del valle-caién del rio Riaza.

- Santa Maria de la Sierra (Sotos Albos-Collado Hermoso): por estar las ruinas del
monasterio situado sobre un replano en el inicio de la ladera de la Sierra.

- N2 §% de la Hoz (Sebulcor): por estar las ruinas del monasterio en la orilla inter-
na de las Hoces del rio Duraton.

- Iglesias de santos y cristos

- San Antonio del Cerro (Navas de San Antonio): al estar situada la ermita sobre
un cerro que en realidad es el borde de la ruptura del piedemonte serrano en su arti-
culacion mediante linea de fractura con la campina.

- Santo Cristo del Valle (Villacastin).
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Figura 274. Bodegas excavadas en la provincia de Segovia: Cerro
del Telégrafo en Codorniz. (Foto: A. Diez)

- Nombres de localidades

- El Arenal: aludiendo a su situacion al pie de las laderas arenosas del valle del
arroyo del Pontén, donde afloran y se extraen arenas siliceas desde hace siglos.

- Berrocal: en referencia a los afloramientos de roca berroquena, o granitos, for-
mando bolos y canchales.

- Guijasalvas: en referencia a los frecuentes cantos de cuarzo (guijas) de color
blanco (albas) que, procedentes de los arrastres del rio Moros desde la cercana
Sierra de Guadarrama, pueden encontrarse en las inmediaciones de la localidad.
Con la misma raiz existen El Guijar, Guijar de Valdevacas, etc.

- Pedraza: en alusion a la gran roca sobre la cual se sitta el pueblo, individualiza-
da del entorno por el encajamiento de dos arroyos.

- Penasrrubias: en alusion a los cercanos cortados rocosos (penas) de colores
beige-anaranjados (rubias) correspondientes a los afloramientos del canon del
Pirén-Viejo.

- Covatillas (caserio): por existir en su entorno pequefas cuevas.

- La Lastrilla, Lastras de Cuéllar, Lastras de Lama y Lastras del Pozo: en referen-
cia a su situacion sobre rocas cretacicas (calizas y dolomias), cuyos estratos estan
subhorizontales, dando lajas o planchas en superficie.

- La Losa: aludiendo a la presencia de lanchares graniticos o losas, afloramientos
subhorizontales o convexos de roca.
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Figura 275. Bodegas excavadas en la provincia de Segovia:

Ladera del castillo en Ayllon. (Foto: A. Diez)

Tradiciones y costumbres

Ademas de la toponimia, la impronta de las rocas y el relieve condiciona las tradi-
ciones y costumbres, posibilitando o impidiendo el desarrollo de habitos y rutinas de
los pueblos que alli habitan.

Un ejemplo es la presencia de la cultura del vino y la merienda en la bodega o
lagar, caracteristica de los repobladores riojanos, vascos y navarros, y que solo
encontré acomodo en aquellas localidades segovianas en las cuales podian exca-
varse bodegas subterraneas. Para ello era preciso que existieran, en las inmediacio-
nes de los nucleos de poblacion, alternancias de rocas resistentes y horadables en
el subsuelo, lo que permitia una facil excavacion a la vez que una minima sustenta-
cién. Estas alternancias no son frecuentes en Segovia, por lo que las localidades
con bodegas subterraneas quedan restringidas a media docena de tipos de sustra-
to rocoso, ejemplarizadas por las localidades de:

-Ayllon: donde en las laderas del cerro del castillo (La Martina) alternan capas
resistentes de areniscas con niveles mas horadables de arcillas y limos; las bode-
gas se excavan en las arcillas, sirviendo los bancos de areniscas de techo y, en oca-
siones, de solera.

-Codorniz: en las laderas del cerro donde se ubica el antiguo edificio del telégra-
fo éptico, aprovechando la alternancia de areniscas y conglomerados, con los nive-
les limo-arcillosos.
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Figura 276. Relieves de la Mujer Muerta, objeto de narraciones
populares sobre la formacion de estas montafas. (Foto: A. Carrera)

-Villaverde de Montejo: aprovechan la alternancia de bancos cementados de
conglomerados y areniscas de arenas siliceas, con niveles limo-arcillosos, mas facil-
mente horadables.

-Fuentiduena: en la ladera del castillo, aprovechando la alternancia de bancos de
calizas (mas resistentes) y niveles margosos (donde se excavan las bodegas); de
manera semejante se localizan las famosas bodegas de Lastras de Cuéllar.

-Sepulveda: en el recinto amurallado, aprovechando la alternancia de bancos de
calizas (mas resistentes) y margas (donde se excavan las bodegas, hoy algunas
‘penas’, agrupaciones de vecinos durante las fiestas).

Entre los juegos y tradiciones infantiles relacionados con las rocas y los mine-
rales, conviene destacar los ‘dados’ o ‘sangrimoros’ (Calleja, 1996) de la Cuesta
Grande, en Domingo Garcia (Domingo, 1983):

“La tradicion entre los nifios del pueblo consistia en frotar un ‘dado’ en una
superficie dura y lisa, a la que previamente se habia echado un poco de agua o sim-
plemente saliva, y naturalmente, el liquido quedaba terido de rojo debido al hierro
de la pirita, pero que la imaginacion infantil convertia, no sabemos por qué causa en
‘sangre de moro’. Esta tradicion es muy ingenua, pero antiquisima, y se ha venido
transmitiendo entre los nifios del pueblo hasta no hace muchos afos”.

Dichos dados no son otra cosa que cristales cubicos de pirita que han sido
limonitizados (sustituida la pirita por 6xidos o hidréxidos de hierro), como conse-
cuencia de la alteracion y oxidacion de la roca donde estan contenidos (pizarras).
Aunque no ha podido ser confirmado con testimonios actuales, algunos pasto-
res de Domingo Garcia, Bernardos y Miguel Ibanez creen recordar que sus ante-
pasados arrojaban dichos dados a los tejados desde carros para pedir buena
suerte.

Las propiedades de algunas rocas también son objeto de dichos y frases
hechas, como es el caso de las brechas de cuarzo tipicas de las pehas en zonas
pizarrosas. De ahi la frase antiguamente utilizada en el entorno de Santa Maria la
Real de Nieva para las personas tozudas: “Tienes la cabeza mas dura que la Peha
Pinilla” (G. Herrero, com. pers.).

Leyendas y cuentos infantiles

Muchas de las leyendas, cuentos y narraciones populares de Segovia se basan
en elementos del relieve (montanas, cerros, fuentes, cuevas, bolos graniticos,
etc.), participan en ellos objetos pétreos, o pueden ser reinterpretados desde la
perspectiva geoldgica.

Entre las narraciones populares sobre la formacion de montanas y cerros
destaca la leyenda de la Mujer Muerta, tanto en su variante de una madre con sus
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dos hijos, como en la que se le asocia como esposa del mitico Hércules. Segun
ambas, la actual alineacién montanosa de los picos de La Pinareja-Alto del Oso-
Pasapan serian en realidad la cara, el abdomen y los pies, respectivamente, del
cuerpo tendido de una muijer fallecida y petrificada; un perfil al que los segovianos
hemos acomodado nuestra vista e imaginacion.

El origen de algunos cerros, oteros, montones y otones también se asocia a
leyendas y cuentos, como la popular parabola del Montén de Trigo y Paja, segun
la cual los cerros otrora estaban constituidos por grano y paja y fueron transfor-
mados en roca por castigo divino a un hombre rico al no socorrer a un pobre.

Los relieves graniticos del piedemonte, y en especial los bolos y berrocales,
han sido objeto de diferentes leyendas y tradiciones orales, que van desde una
peculiar toponimia (ver epigrafe anterior) hasta hipotesis genéticas muy singula-
res. Existe un mito muy extendido en la provincia que atribuye propiedades magi-
cas al entorno de los grandes bolos graniticos, pensandose que se trataba de
lugares de reunion de tribus prerromanas para sus rituales religiosos; es el caso

415



de la Cueva del Monije en Valsain, la Peha Campanario en el berrocal de Ortigosa
del Monte, o el Botéon de Balisa. Este ultimo bolo granitico tiene otros dichos y
curiosidades populares: se supone que bajo él hay una cueva de brujas, cuya
entrada tapa; sobre el Boton crece desde hace afios una parra aprovechando una
grieta, que ‘milagrosamente’ nunca se ha secado, y que es cuidadosamente
podada por los vecinos en el mes de marzo; y finalmente, un dicho popular afir-
ma “En Balisa esta el botén y en Nava el ojal” en referencia a una laguna de Nava
de la Asuncion (Balsa Larga), hoy desecada, que se abastecia del arroyo Balisa,
y tenia forma ojival, perfecta para ‘abrochar’ el Boton.

En el origen de muchos mitos y leyendas estan las cuevas de la provincia.
A pesar de sus reducidas dimensiones (salvo excepciones), muchas tienen his-
torias sobre largas exploraciones de los lugarenos, acompanados de rudimenta-
rias antorchas o cerillas, guiados por hilos para no perderse. Muy comun es el
mito de las cuevas integrales, esto es, con entrada y salida en diferentes sitios,
que comunican pueblos entre si (Fuentiduena con Fuentesoto), o lugares distan-
tes de un mismo municipio. Esta narracién se adereza normalmente con algin
hecho que supuestamente lo corrobora, como introducir animales (gallinas,
conejos...) 0 elementos vegetales (paja con agua) que luego han aparecido en
otro sitio, en ocasiones bastante lejos. También es frecuente que se afirme que
existen en el interior de las cuevas tesoros u objetos valiosos, como el becerro
con los cuernos de oro que supuestamente hay en el final de una cueva de
Castroserna de Abajo; algo semejante ocurre en Ayllon y Sacramenia.
Relacionado con las cuevas y bodegas existe en algunos pueblos el mito de los
“encantarados”, personas que bajo el influjo de un encantamiento quedan pre-
sos en los pasadizos subterraneos, alimentandose de raices, sin poder salir
hasta que otra persona les releva (Sanz, 2000). Por ultimo, son abundantes los
relatos y mitos sobre muertes y desvanecimientos de visitantes en cuevas, debi-
do a hipotéticos gases venenosos, fundamentalmente tufo (anhidrido carboénico);
es el caso de los relatos sobre las cuevas-champinoneras del valle del Clamores
(Segovia), que los adultos nos contaban a los chavales para disuadirnos de
entrar en ellas. Todo ello contrasta con el escaso desarrollo, en general, de las
cuevas y cavidades segovianas.

Otra fuente de tradiciones y leyendas, y nunca mejor dicho, son las fuentes
naturales y manantiales de la provincia. La peculiar composicion de sus aguas
(Fuente Salada en La Losa), las supuestas propiedades curativas de sus aguas,
casi milagrosas (fuente de la Salud en Sepulveda), o venenosas (Valhondo en
Aldea Real), el origen de su abundante caudal, o su relacién con hechos religio-
s0s, han dado lugar a un abundante patrimonio etnografico en Segovia. La fuen-
te de Valhondo es un caso peculiar de disputa entre dos municipios (Aldea Real y
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Escalona del Prado) en cuyos limites se sitla, pero no por su posesion, sino por
atribuir su pertenencia al otro municipio vecino; la causa de esta infrecuente
cesion radica en el dicho popular “De la fuente de Valhondo, quien bebe se vuel-
ve tonto”. Las caracteristicas del agua de la Fuente Salada (La Losa), con paten-
te olor sulfuroso, se atribuye a las lagrimas amargas de un noble cristiano por el
amor de una reina mora, cuyo carruaje se habian tragado las arenas movedizas
de una sima (Sanz, 2000), de manera analoga a la leyenda del Pozo Amargo de
Toledo. Varias tallas de patronas segovianas aparecieron en fuentes o sus inme-
diaciones, como las virgenes de La Fuencisla, El Henar (fuente del Cirio), El
Bustar...

En relacion con las fuentes se encuentran las aguas subterraneas, que en
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Figura 277. El Boton de Balisa es un bolo gra-
nitico que, por sus dimensiones y su peculiar
ubicacion en el interior del pueblo, ha suscita-
do diversas leyendas y dichos populares. (Foto:
A. Carrera)



opinién de algunos segovianos circulan por el subsuelo a favor de “veneros, vetas
o corrientes”, a modo de rios subterraneos y grandes lagos. Aunque en ocasio-
nes tiene una explicaciéon cientifica (conductos carsticos, paleocauces de mayor
permeabilidad, zona de fracturacion...), lo l6gico es que la disposicion del agua en
los acuiferos poco tenga que ver con esos supuestos veneros. Con esta simple
explicacion justifican que dos pozos, proximos entre si, aporten caudales muy
distintos; también achacan a esta circunstancia el que un nuevo pozo abierto pro-
ximo a otro, un manantial o laguna, produzca el descenso del nivel del agua o su
desecacion, ya que “le ha quitado la veta de agua”.

También han generado mitos los lugares donde supuestamente se han
sumido o hundido personas, sus carretas y/o animales de carga, como los tram-
pales y tollas de la Sierra donde habrian muerto varios gabarreros (Sanz, 2000),
las simas de Madrona (leyenda de Fuente Salada), o los prados inundables y
zonas encharcadas de la Tierra de Pinares (Santa Maria de Salcedon en Lastras
de Cuéllar; Sanz, 2000).

Finalmente, también existen mitos sobre riquezas relacionadas con las minas.
Muchos pueblos de la Provincia dicen tener restos de minas romanas o arabes de
las que se extrajeron enormes cantidades de metales preciosos (oro o plata); aun
mas, algunos afirman que su situacion es secreta, y que aun conservan buena
parte de su riqueza sin extraer. Un caso destacado lo constituye el supuesto des-
cubrimiento de oro en el subsuelo de una casa en Santiuste de San Juan Bautista,
que fue portada de la revista grafica madrilena ‘Estampa’ el 24 de agosto de 1935
(nimero 397). Para confirmar y concretar la situacion de la fraudulenta veta de oro,
se desplazaron a la localidad el denominado profesor Aris, acompafado su
‘medium’ (la Srta. Fakara) y los reporteros de dicha revista. Todo ello procedia de
la confusion del oro, probablemente con laminas de micas que contienen los sedi-
mentos nedgenos, y derivd en una farsa y un intento de engano.

Milagros y apariciones

Varios son los milagros, apariciones de virgenes y hechos relacionados con los
santos y beatos segovianos, que guardan relacion con la geologia. Entre ellos
destacan los vinculados a San Frutos, patron de Segovia y su provincia, y sus her-
manos Valentin y Engracia.

Milagros de San Frutos

Sin duda alguna, de los multiples milagros y hechos atribuidos a San Frutos,
el méas popular es el de la Cuchillada: segun la hagiografia reciente (Diaz, 1971),
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ante la llegada de los infieles musulmanes a las inmediaciones de su retiro en una
peninsula de las Hoces del Duraton, San Frutos dio un fuerte golpe con su caya-
da, y sefialando una raya en el suelo con su baculo, provocéd que las pefas se
abrieran formando una profunda hendidura. Esta grieta, que algunos reconocen
hoy en dia, separa en dos partes la peninsula rocosa de la orilla interna de un
meandro de las Hoces, precisando un pequefo puente para ser salvada por los
visitantes y fieles que acuden hasta la ermita del Santo. Calleja (1983) narra el
suceso en forma de verso:

“Pero, al hollar los primeros

la raya que trazo el Santo

un estruendo pavoroso
retumbo en montes y llanos

al tiempo que se partia

la roca de arriba abajo

por la linea que trazo

san Frutos con su cayado,
quedando a un lado los moros
y a otro lado los cristianos”.

Una explicacion geologica sobre la formacion de la grieta podria esclarecer
lo ocurrido. La Cuchillada parece corresponder a una de las multiples diaclasas
que existen en las rocas carbonaticas de las Hoces, producidas por efecto del
plegamiento alpino; en concreto, esta diaclasa se asocia a la charnela de una
amplia inflexion anticlinal que afecta a toda la peninsula que encierra el meandro.
Estas grietas han sido posteriormente ensanchadas por erosion y disolucion cars-
tica, asi como por el desprendimiento de grandes bloques desde los cortados
proximos. Y aqui puede estar la clave de lo acontecido en el siglo VIII de nuestra
era: San Frutos, con los golpes de su cayada, o apalancando en alguna pequena
fisura de las paredes de la grieta, pudo provocar un desprendimiento que ensan-
ché la misma. Estos desprendimientos se producen de forma natural a lo largo de
los cortados rocosos del canon, y sélo en las inmediaciones de la ermita se han
catalogado mas de media docena de importancia en la ultima década.

Otro milagro de reciente narracion, vinculado igualmente a San Frutos y a la
geologia, es el de ‘Artribio el cantero’ (Sanz 1988). Parece ser que, a pesar de su
ceguera causada por una esquirla de roca, la inspiracion de San Frutos le permi-
ti6 labrar una escultura del Santo con destreza.
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Figura 278. Cuchillada de San Frutos (en primer plano, parte infe-

rior de la fotografia), profunda grieta en la roca de la peninsula
donde se ubica la ermita, y que la tradicion atribuye a uno de los
milagros del Santo. (Foto: J.F. Martin Duque)



Figura 279. Fuente Santa, lugar donde se realizan las ‘Mojadas de
Caballar’, ceremonia religiosa de rogativa de lluvias. (Foto: A. Carrera)

Las Mojadas de Caballar

En la Fuente Santa de Caballar, segun la tradicion, fueron arrojadas por los
musulmanes las cabezas decapitadas de San Valentin y Santa Engracia, los herma-
nos de San Frutos. Posteriormente los restos emergieron a la superficie de la fuen-
te y alli fueron recogidos y depositados en la iglesia parroquial como reliquias vene-
rables. Por ello, todo lo relacionado con la Fuente tiene propiedades milagrosas.

El ritual mas significativo son las denominadas ‘Mojadas de Caballar’, cere-
monias religiosas de inmersion de las reliquias de ambos Santos para rogar por la
llegada de las lluvias, tras ‘pertinaces’ periodos de sequia (Calleja, 1988). Se tie-
nen noticias documentales de la celebracion de esta ceremonia desde el final de
la Edad Media, aunque probablemente fuera mas antigua. La tradicién afirma que
nunca han fallado, y que siempre se han producido las deseadas lluvias tras cada
una de las 27 mojadas documentadas entre 1593 y 1982. De forma indirecta, este
amplio registro documental de las Mojadas, junto con las rogativas a las virgenes
de las Vegas y del Carrascal, nos sirven para obtener importante informacion
sobre las rigurosidades del clima segoviano a lo largo de los Ultimos cuatro siglos,
Gtil en el estudio del cambio climatico. De la misma manera se pueden interpretar
las subidas y bajadas de la Virgen de La Fuencisla motivadas por sequias en
1598, dieciocho anos del siglo XVII, 1726 y 1753 (Baeza, 1864).

Milagros y apariciones de virgenes

Entre todos los hechos milagrosos atribuidos a virgenes segovianas, desta-
can por su conexion con la actividad geoldgica las intercesiones de la Virgen de
La Fuencisla en Segovia. Dos de las siete obras pictéricas sobre lienzo anénimas
realizadas en 1613 por encargo de miembros del Gremio de Pesadores, y ubica-
das en el Cuarto de las vitrinas (Salon de los Cuadros) del Santuario de Nuestra
Senora de La Fuencisla, representan y relatan sendos hechos milagrosos duran-
te desprendimientos de rocas acontecidos en el siglo XVI:

“Afio de Christo 1531 No se convinendo con los canteros que cortasen
pedra para reparo de la ermita derepente cae la pefia de do lo avian de cortar
cogiendo de vaxo mucha gente a ninguno hico mal”.

“Afo de Chisto 1581 Arrancase un gran pefnasco de las grageras viene con
furia velos sobre la hermita a sombrase los ojentes y el sacerdote que dyce missa
ruega a la virgen a los remedie de tienese el pefiasco en una vara de una garca
ala a lad los tejados sin tocar a ellos”.

Estos hechos milagrosos fueron recogidos posteriormente en el Libro de los
Milagros de Nuestra Sefiora (1611) y en el trabajo de Tomas Baeza Gonzalez
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sobre el Santuario (1864), aunque con la fecha de este primer hecho ligeramente
cambiada (ano 1535). En esta Ultima obra se recogen detalladas descripciones de
la obra de desvio del cauce del rio Eresma que se hizo en 1846 para combatir al
que, junto con los desprendimientos, consideraban uno de los “enemigos capita-
les y obstinados del santuario”: las inundaciones.

Las apariciones de las virgenes segovianas o el redescubrimiento de anti-
guas tallas enterradas, en numerosas ocasiones se vincula con las caracteristicas
geologicas. Asi, ademas de las citadas apariciones vinculadas con fuentes y
manantiales, otras se han producido en cuevas (Virgen de la Pefia, Sepulveda;
Virgen de los Remedios, Cueva Labrada, Castroserna de Abajo; Virgen de
Hontanares, Riaza) o bajo pizarras (Virgen de la Soterrafia, Sta. M? la Real de
Nieva; y Virgen de la Aparecida, Valverde del Majano).

Otros hechos religiosos con vinculacion geologica

En Segovia, dentro de las instalaciones del antiguo Convento de Santa Cruz
la Real (actual sede de la Universidad SEK de Segovia) se encuentra la denomi-
nada Cueva de Santo Domingo. En este lugar se supone, segun la tradicion, que
se produjo el retiro y oracion del santo en la Edad Media. Sin embargo, por su
situacion en materiales arcillosos y arenosos cretacicos, esa zona no es propicia
para la formacién de cuevas naturales por carstificacion. Por ello, caso de que ori-
ginalmente el lugar de oracion fuese una cueva y no una construccion artificial,
dos pueden ser las hipotesis de su origen: el orificio que queda bajo los grandes
bloques de areniscas y dolomias que se desprendian naturalmente desde los cor-
tados de la base del recinto amurallado; o bien los restos de antiguas excavacio-
nes de mineria para la extraccion de arenas siliceas, muy frecuentes en la zona
desde tiempos remotos, como se deduce de escritos de Enrique IV tratando de
regular su realizacion.

Cuenta una leyenda milagrosa que la construccion de la ermita de la Virgen de
la Aparecida (Valverde del Majano) en la parte baja del cerro donde se hallé la Virgen
tuvo enormes dificultades, pues lo construido durante el dia aparecia destruido por
la noche (Sanz, 2000). Solo cuando decidieron construirla en lo alto del cerro pudie-
ron terminarlo con normalidad, como si la Virgen quisiera estar en el lugar donde
aparecio. La explicacion cientifica a este hecho puede relacionarse con las arcillas
que forman la base del cerro, que tienen propiedades expansivas cuando son
humedecidas por la lluvia, lo cual produce el deterioro de los edificios construidos
encima; paso recientemente con el puente sobre el antiguo ferrocarril Segovia-
Medina. Sin embargo, la cima del cerro esta constituida por arenas y gravas no
expansivas, sobre las que no tiene ningun inconveniente la construccion.
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Figura 280. Ermita de la Virgen de la Aparecida, ubicada a media

ladera de una loma de la campifia, en lugar de en su base, debi-
do a la presencia de arcillas expansivas, con las que se vincula un
milagro. (Foto: A. Carrera)



F | Aguas blandas (da minssalizacidn muy débil)
Aguas irdnrrecie (de minaralrackin mocemaos)

Aguas duras (i menscakracads skads)

La composicion quimica y el grado de mineralizacion de las aguas
esta condicionada por la naturaleza del terreno

La geologia de Segovia y la salud de los segovianos

La constitucion geolégica de cada territorio de la Provincia llega incluso a condicio-
nar algunos aspectos puntuales de la salud de los segovianos, no solo en cuanto a
lo ventilado o insalubre de las localizaciones geomorfologicas de los enclaves habi-
tados (como bien recogia Madoz en su Diccionario), sino en la aparicion o inciden-
cia de determinadas enfermedades.

Es el caso de las conocidas ‘piedras del rindn’ o calculos nefriticos (litiasis uri-
naria) que, entre los multiples factores que condicionan su desarrollo, estan vincu-
ladas con las caracteristicas del agua de consumo. Como el agua consumida esta
intimamente relacionada con la composicién del subsuelo, segun el tipo de terreno
sobre el que se sittan los pueblos, la incidencia de esta dolencia es mayor o menor.
Asi, en igualdad de los otros factores, existe un mayor nimero de afectados por
litiasis calcica en localidades como Sepulveda, Villaseca, Villar de Sobrepena, Valle
de Tabladillo..., donde las aguas tienen composiciones bicarbonatadas célcicas
muy mineralizadas, debido a su paso por calizas y dolomias; frente a localidades
como La Granja, El Espinar, Riaza, Ortigosa del Monte..., donde la mineralizacion de
las aguas es escasa, ya que las aguas circulan por gneises, pizarras y granitoides.
Sirvan como ejemplo comparativo de este contraste entre las mineralizaciones, las
composiciones de las aguas de la fuente de La Salud en Sepulveda y los manantia-
les de La Becea en Ortigosa del Monte:

Manantial Roca Composicion quimica de las aguas (mg/l)

2+ 2+ i '

HCO:  SO0.° cr Ca Mg Na K Si0x
La Salud  calizas 297,0 28,0 4,0 61,0 28,0 2,0 0,7 94
La Becea gneises 7,1 - 0,9 1,5 0,3 2,7 - 9,5

Esta circunstancia era mucho mas acusada hace varias décadas, ya que en
tiempos recientes el aumento del consumo de agua mineral embotellada, la abun-
dancia de los trasvases y conducciones de abastecimiento entre zonas distantes, y
el aumento de consumo de aguas superficiales (nuevos embalses), han atenuado
las diferencias que existian entre municipios cuando se autoabastecian de agua,
fundamentalmente subterranea, procedente de pequenos pozos.

Otra posible fuente de enfermedades es la radiactividad ambiental, producida
por la presencia de radionucleidos procedentes tanto del exterior de la Tierra (radia-
ciéon cosmica), como de los presentes en los materiales del entorno. Buena parte de
la provincia de Segovia, fundamentalmente el sector serrano del Guadarrama, se
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encuentra entre las zonas con fondo radiactivo alto, superando los 145 mR/a. anua-
les; el resto de la Provincia tiene fondo normal, entre 85 y 145 mR/a (De Pedro,
1982). La radiactividad natural alfa no es agresiva para el ser humano, puesto que
esta apantallada y no pasa de la superficie de la piel, pero puede ser peligrosa cuan-
do se asocia a la presencia del gas noble radon y sus descendientes, que pueden
ser inhalados. Este gas abunda en las construcciones cerradas (poco ventiladas)
excavadas en granitos ricos en feldespato potasico (sétanos, bodegas, garajes,
etc.), o donde son utilizados con profusion como materiales de construccion (caso-
nas serranas, chalets modernos en piedra, etc.), como ocurre en el piedemonte de
la Sierra; también en zonas de materiales arcillosos (ricos en potasio, como fillita)
ricos en materia organica. El radon se difunde a través del terreno, se mezcla con
el aire, y es respirado por los seres vivos sin apreciar su existencia; al desintegrarse
rapidamente, da lugar a aerosoles que se fijan en los alvéolos pulmonares, con posi-
bles consecuencias cancerigenas (De Pedro, 2002).

Otro problema de salud publica con posible origen geoldgico es la contamina-
cién por arsénico de las aguas subterraneas en un sector de la Tierra de Pinares;
noticia de la que se hicieron eco los medios de comunicacion durante el verano del
ano 2000. En una zona de unos 4000 km? entre las provincias de Valladolid, Segovia
y Avila, se detectaron altas concentraciones de arsénico en dilucion (hasta 613 pg/l
en un sondeo de Alcazarén a 40 m de profundidad) que superaban sobradamente
el limite de la potabilidad para el agua (50 ug/l para la OMS, y 10 pg/l para la UE). En
concreto, afectd a los municipios segovianos del extremo noroccidental de la
Provincia: Villaverde de Iscar, Remondo, Charie, Vallelado, Santiuste de San Juan
Bautista, Fuente de Santa Cruz y Mata de Cuéllar, entre otros. El origen de la conta-
minacion parece estar en el contacto o interaccion de las aguas subterraneas con las
rocas sedimentarias del sustrato que las albergan en los acuiferos; preferentemente
con las margas y arcillas miocenas de las Facies Zaratan, que contienen éxidos e
hidroxidos (de hierro, manganeso vy titanio), coloides, micas y piritas con altos conte-
nidos en arsénico, que pasa por desorcion a estar disuelto en el agua (Sahun et al.,
2004). Aunque el origen del problema parece ser natural, la movilizacion del arséni-
co se ve favorecida por el descenso del nivel fredtico como consecuencia de la
sobreexplotacion de los acuiferos, y los referidos autores del estudio no descartan
que local y ocasionalmente haya aportaciones de contaminantes de origen antropi-
o, esto es, por infiltracion de abonos, fitosanitarios o residuos ganaderos (purines).

Para saber mas: Baeza (1864); Calleja (1983); Calleja (1988); De Pedro (1982); De
Pedro (2002); Diaz Garrido (1969); Diaz Garrido (1971); Diaz Garrido (1997);
Domingo (1983); Sahun et al. (2004); Sanz (1988); Sanz (2000); Siguero (1997);
Tardio (1997); Vergara Martin (1991).
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Figura 281. LAPILLI VARII. llustracion de una estancia donde se
exponen y manipulan minerales. Reproducida de una edicion fac-
simil de la traduccion de la Materia Medicinal de Dioscorides,
hecha por el segoviano Andrés Laguna (1555), Libro V, pag. 563.

Figura 282. llustraciones de diferentes especies minerales repro-
ducidas de una edicion facsimil de la traduccion de la Materia
Medicinal de Dioscdrides, hecha por el segoviano Andrés Laguna
(1555) en su Libro V: A) SVLFVR (azufre), pagina 549; B) ADARCES,
pégina 556; C) CORALLIVS (coral), pagina 557

Los pioneros: trabajos geolégicos anteriores a 1849

Desconocemos con certeza cual es el primer trabajo geoldgico escrito en el que
se menciona la provincia de Segovia o alguno de sus parajes. Normalmente se
cita como precedentes mas remotos las descripciones fisiograficas contenidas en
los trabajos de los gedgrafos greco-romanos; como Estrabon, quien recopild tes-
timonios aportados por otros autores (Artemidoro, Polibio y, sobre todo,
Posidonio), ya que él nunca pisé territorio hispano. El libro lll de su Geografia (afio
7 a.C. a 18 d.C.), dedicado a Hispania, recoge algunas referencias puntuales al
relieve del centro peninsular.

Tras un amplio paréntesis temporal, el gedgrafo hispano-musulman Al Idrisi
(Ceuta, 1100- ¢?, ¢11717), en su tratado geogréafico escrito para el rey siciliano
Rogerio Il (Libro de Roger) durante la Alta Edad Media, hace algunas referencias al
relieve peninsular, ubicando la comarca de Xerrath (“de las sierras”); ademas descri-
be brevemente el relieve circundante a la ciudad de Segovia.

A inicios del Renacimiento, el segoviano Andrés Laguna (1499-1559), entre su
prolija produccion cientffica, realiza interesantes aportaciones a la Mineralogia, con-
tenidas en las anotaciones a su traduccion de la Materia Medicinal de Dioscorides
(Marcelo y Diez, 2001). En particular propone nuevas hipotesis sobre el origen y
naturaleza de los minerales, sus caracteristicas y propiedades, e incluso propone de
forma implicita una moderna clasificacion de los minerales; de forma puntual
Laguna describe magistralmente el proceso de fosilizacion de los restos organicos.

A pesar de la cercania a la Corte, la provincia de Segovia no fue objeto de
estudio por parte de los naturalistas hasta bien entrado el siglo XVIlI, quizés motiva-
do por su escasez en recursos minerales respecto a otras zonas de la geografia
peninsular. Unas de las primeras observaciones de indole geoldgica realizadas en la
provincia de Segovia proceden de la conocida obra ‘Aparato para la Historia Natural
Espanola’ (1754) del franciscano José Torrubia (1698-1761). En el apartado 46
(péginas 42 y 43) se describe la primera exploracion de una cueva con fines cienti-
ficos, llevada a cabo en 1752 en Pedraza (ver paginas 212-214); igualmente, en el
apartado 89 (pagina 79) habla sobre los restos fésiles que el Duque de
Alburquerque tiene en su castillo de Cuéllar.

El gedgrafo Guillermo Bowles describid a través de sus viajes por la peninsu-
la Ibérica (1752-1773) la constitucion geoldgica de diferentes parajes, asi como la
variedad paisajistica hispana. En su viaje de Madrid a Bayona por Valladolid atrave-
s6 los montes Carpetanos por la sierra de Guadarrama, y realizé una curiosa des-
cripcion del proceso de arenizacion de los granitoides, precedente remoto de los
estudios de meteorizacién, recogida en su ‘Introduccion a la Historia Natural y a la
Geografia Fisica de Espafa’: “La cordillera de esta montana es casi tdda de grani-
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to o piedra berroguena. Esta se va poco a poco resolviendo en una especie de cas-
cajo menudo por la disolucion del betun que unia sus partes, y quedan sueltas las
guijitas de Quarzo con hojas de talco y espato, que después con el tiempo se des-
componen y convierten en tierra perfecta, y no caliza” (Bowles, 1775). Ademas, en
esta misma obra (pagina 448) recoge la presencia de una “mina intacta de oro” en
San lidefonso, ubicada en un filon de cuarzo en La Mata, cerca del aimacén de padl-
vora, aunque no llega a ensayarla para comprobarlo.

El también gedgrafo y naturalista Alejandro de Humboldt visité la Meseta en el
ano 1799, publicando afnos mas tarde (Humboldt, 1825) algunas de sus observa-
ciones sobre la configuracion geomorfologica de lugares como el puerto de
Guadarrama o San lldefonso.

El primer articulo de indole geoldgica realizado sobre una localidad segoviana,
probablemente sea la nota que el afamado mineralogista Christian Herrgen publico
en los Anales de Historia Natural sobre un mineral encontrado en los alrededores de
San lldefonso: “el antracito” (Herrgen, 1799).

Desde este estudio puntual debemos dar un salto en el tiempo hasta las pri-
meras décadas del siglo XIX. En esa fecha y como trabajo subsidiario a su labor pro-
fesional, miembros del Cuerpo de Ingenieros de Minas comienzan a describir geo-
l6gicamente algunas zonas del centro peninsular tomando como base de operacio-
nes la villa de Madrid.

Trabajos antiguos: entre 1849 y 1940

Los primeros estudios geoldgicos con vision moderna de la provincia de Segovia
pertenecen a los trabajos de la ‘Comision encargada de formar el mapa geoldgico
de la provincia de Madrid y el general del Reino’ (1849-1873), quien recogia en sus
Memorias anuales las conclusiones elaboradas por cada una de las secciones de
que estaba integrada. Destacan los trabajos de la ‘Seccion geoldgico-paleontologi-
ca’ de la Comision, en la que su responsable, Casiano de Prado, realiza personal-
mente una ingente labor investigadora en el centro peninsular sobre temas diversos:
los hipotéticos depositos carboniferos limitados por el Guadarrama (Prado, 1852); y
la constitucion de las sierras y llanuras del interior peninsular (Prado, 18583).

En este contexto, Casiano de Prado es invitado a presentar una sintesis de
sus trabajos en la sesion de la Sociedad Geoldgica de Francia el 6 de marzo de
1854. Esta conferencia, titulada “Note sur le constitution geologique de la province
de Segovia”, publicada en el Boletin de la Sociedad (Prado, 1854a) y posteriormen-
te transcrita en la Revista Minera (Prado, 1854c), constituye el primer estudio geo-
l6gico de la provincia de Segovia en su conjunto.

La recopilacion de algunas de las observaciones de la Seccién por sus miem-
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Figura 283. El plano geoldgico del Pinar de Valsain (1:40.000),
elaborado en 1889 para la ordenacién de los Montes, es uno de
los primeros realizados en Espafia a gran escala. Patrimonio
Nacional.

bros dieron como fruto el primer mapa geoldgico en bosquejo de Segovia (Prado,
1855b), y los textos de notas, informes y memorias publicados por la propia
Comision o en la Revista Minera (Prado, 1854b, 1855a, 1856 y 1858).

Un trabajo aislado, pero no por ello menos importante, es el capitulo que inge-
niero de montes José Jordana dedica al ‘“Terreno’, esto es, a la geologia y la edafo-
logia, en su pionera ‘Memoria de la Garganta de El Espinar’ (Jordana, 1862; en
Garcia y Saiz, 1997). A pesar de no considerarse un especialista en la materia, hace
una serie de consideraciones genéticas sobre el origen de las rocas (plutonismo,
metamorfismo...) y la formacion de los canchales, dignas de resefnar por avanzadas
y novedosas. Demuestra conocer los trabajos mas modernos en la materia
(Fournet, M. Elie de Beaumont, Thurmann, Hundeshagen...), y se hace asesorar por
los mejores especialistas en Espafia (Juan de Vilanova y Piera).

A partir de 1873 la citada Comision pasa a denominarse ‘Comision del Mapa
Geoldgico de Espana’, y en este ultimo cuarto del siglo XIX emprende la realizacion
de las memorias provinciales. La precursora entre todas estas descripciones, reali-
zada para Madrid por Casiano de Prado (1864), se considera una de las publicacio-
nes pioneras en las investigaciones sobre geologia y geomorfologia de Espafia, y
referencia para el resto. La descripcion de la provincia de Segovia (Cortazar, 1891),
contiene igualmente elementos de interés, aunque buena parte de ella consiste en
la recopilacion de los trabajos precedentes, fundamentalmente las publicaciones de
Casiano de Prado (1854a-c, 1855a y b y 1858). También se estudian los recursos
mineros de la provincia, fundamentalmente canteras y pedreras (Asensio, 1876).

Un paso importante en el conocimiento de la geologia del Sistema Central fue
la creacion de la ‘Sociedad para el Estudio del Guadarrama’ (1886), promovida por
la Institucion Libre de Ensefianza. En ella tuvieron cabida importantes naturalistas,
de la talla de José Macpherson, Salvador Calderon y Francisco Quiroga. Los dos
primeros realizaron varios trabajos de sintesis, fundamentalmente enfocados al
estudio tectonico de la Meseta en el marco de la geologia peninsular y algunos estu-
dios locales; ambos estuvieron muy vinculados a Segovia, Macpherson residiendo
largas temporadas en San lldefonso (donde fallecié en 1902), y Calderén como pro-
fesor en el Instituto de Segunda Ensenanza (1881-1884). El tercero promovio la
publicacién de materiales didacticos y divulgativos relacionados con la Institucion
Libre de Ensefanza. Todos estos investigadores se retnen en torno a la Real
Sociedad Espanola de Historia Natural, constituida en 1871, por lo que muchos tra-
bajos ven la luz en los Anales, Actas y el Boletin de esta Sociedad: la excursion geo-
l6gica por la provincia de Segovia (Areitio y Quiroga, 1874); la caracterizacion de las
porfiritas y microdioritas de San lldefonso y alrededores (Brefiosa, 1884); las des-
cripciones de cavernas y su contenido paleontologico y arqueoldgico (Llorente,
1890); las descripciones del glaciarismo en San lldefonso (Macpherson, 1892-
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1893); y una excursion por el terreno cretacico de los alrededores de Segovia
(Calderon, 1897).

Quizas uno de los primeros mapas geoldgicos a escala media que se elabord
en la provincia de Segovia sea el Plano geoldgico del Pinar de Valsain (a escala
1:40.000) de la Comision de Ordenacion de los Reales Montes de Valsain (Rivero,
1889), en cuya realizacion participaron los ingenieros Rafael Brefosa y Joaquin
Maria de Castellarnau. Su leyenda (Schemma) comprende diferentes tipos litologi-
cos: Granito, Terreno arcaico, Rocas eruptivas acidas (cuarzo eruptivo, micrograni-
tos, porfidos), y Rocas eruptivas basicas (porfiritas, dioritas, granito sienitico).

A finales del siglo XIX se publica en Segovia un curioso cuadernillo que preten-
dia ser el primero de una serie de guias para visitas y paseos naturalistas para esco-
lares. Su autor, Félix Gila Hidalgo (segoviano, Doctor en Ciencias y Catedratico en
la Universidad de Zaragoza), realiza una avanzada experiencia didactica con este
recorrido (fundamentalmente geoldgico), ya que incluye, ademas de la descripcion
detallada del recorrido urbano, ejercicios de dibujo, ejercicios orales y escritos y pro-
blemas (Gila, 1897).

Ademas del Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME, heredero de la
antigua Comision), en las primeras décadas del siglo XX existen otros dos focos de
investigacion geologica: la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Madrid
y el Museo Nacional de Ciencias Naturales, dependiente de la Junta de Ampliacién
de Estudios e Investigaciones Cientificas, cuyos integrantes publicarian en la serie
de los Trabajos del M.N.C.N.; cabe citar para la provincia de Segovia los estudios
de Fernandez Navarro (1915), y Obermaier y Carandell (1917). También existen en
este periodo aportaciones puntuales de indole mineraldégica y minera, como los
estudios de Lucas Fernandez Navarro (1905 y 1916), Mufioz del Castillo (1906),
Muhoz del Castillo et al. (1905), Milans del Bosch (1920), Lacasa (1922) y Pérez
(1933 y 1920).

La mayor parte de los estudios geomorfolégicos en la primera mitad del siglo
XX se deben a una escuela fisiografica hispana vinculada a la Universidad Central
de Madrid, las reales sociedades espanolas de Historia Natural y Geogréfica, y la
Comisaria de Parques Nacionales. En esta linea fisiografica se sitta J. Dantin
Cereceda, quien elabord sintesis acerca de las regiones naturales espafiolas y estu-
dios sobre la relacion entre la red hidrografica y el relieve. Sin embargo, el maximo
representante de dicha escuela fue Eduardo Hernandez-Pacheco (1872-1965), en
cuya obra ‘Sintesis fisiografica y geologica de Espana’ (1934) aparecen numerosas
referencias y consideraciones genéticas sobre los territorios comprendidos en la
provincia de Segovia. Igualmente, siguiendo la estela de E. Hernandez Pacheco y
Dantin Cereceda, inician sus estudios geomorfélogos como C. Vidal Box, cuya obra
es basica en la comprension morfoestructural del Sistema Central y areas aledanas,
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Figura 284. Excursion geoldgica al pliegue de Sepllveda.

Fotografia de Carlos Vidal Box. Archivo del Departamento de
Geodinamica, Universidad Complutense de Madrid.



y F. Hernandez-Pacheco, con aportaciones puntuales sobre geomorfologia segovia-
na (Hernandez-Pacheco, 1925).

El IGME inicia la confeccion y posterior publicacion de las memorias y hojas
geoldgicas a escala 1:50.000 (primera serie), que supusieron un importante avance
en el conocimiento detallado de los materiales y sus relaciones espaciales; para la
provincia de Segovia se inician con los trabajos sobre las hojas de Maderuelo y
Olombrada.

Trabajos modernos: entre 1940 y la actualidad

En la décadas de 1940 y 1950 se finalizan algunos de los mapas geoldgicos a esca-
la 1:50.000 iniciados en los anos 30, e interrumpidos por la Guerra Civil. Asi se
publicarian, dentro de la provincia de Segovia, las hojas de: Maderuelo (San Miguel
de la Camara, 1955) y Olombrada.

A partir de este momento se produce una incipiente especializacion en deter-
minados campos o ramas de la Geologia, que hace que los estudios generalistas
den paso a los trabajos locales, ademas concentrados por décadas segun el tipo
de disciplina geoldgica ‘de moda’.

Durante los afios 50, la aparicién de nuevos conceptos sobre plutonismo y
metamorfismo tiene su reflejo en el incremento significativo de los estudios minera-
l6gicos, petrologicos y estructurales sobre los materiales del Sistema Central y areas
limitrofes. De esta forma se consolidan los dos organismos que se dedicaran duran-
te el siguiente medio siglo al estudio petrolégico y geoquimico del centro peninsu-
lar: la Catedra de Petrologia de la Universidad Central, posteriormente Universidad
Complutense (San Miguel de la Camara, Garcia de Figuerola, Fuster, Ibarrola, De
Pedro); y el Instituto Lucas Mallada- Museo Nacional de Ciencias Naturales (Lépez
Ruiz, Aparicio, Garcia Cacho, Santos, etc.).

Algo semejante ocurrira con los aspectos tectonicos y estructurales a partir de
la década de 1960, creandose un fuerte nucleo de estudio sobre el Sistema Central
en torno a la Universidad Complutense de Madrid, con investigadores como: Alia
Medina, Vegas, Hernandez Enrile, Capote, Babin, Martin Escorza, Fernandez
Casals, Rivas, Ubanell, etc.

Petrélogos y tecténicos emprenden, desde los anos sesenta, la caracteriza-
cién litoestructural de todos los afloramientos igneo-metamorficos del Sistema
Central y cuencas colindantes. Para los distintos macizos y sectores incluidos la
provincia de Segovia fueron llevados a cabo en tesis de licenciatura y tesis docto-
rales por diferentes autores: afloramiento granitico de Segovia (Sanchez Cela,
1962), macizo de Fuentiduena (Gamonal, 1966), Grado del Pico (Simancas, 1968),
macizo de Honrubia (Aparicio-Yagle y Garcia-Cacho, 1970), macizo del Caloco
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(Hernan, 1970), macizo de Sepulveda (Portero, 1970), macizo de Santa Maria la
Real de Nieva (Rzefka, 1979), Riaza (Arenas, 1979 y Arenas et al., 1980), sector
centro-septentrional de la Sierra de Guadarrama (Villaseca, 1984), y area de Segovia
(Arenas et al., 1991).

El estudio de la tectonica hercinica y tardihercinica del Sistema Central tiene
su época de esplendor a finales de los setenta y durante la década de 1980, gra-
cias fundamentalmente a las aportaciones de los investigadores de los departamen-
tos de Geodinamica y Petrologia de la Universidad Complutense de Madrid y del
C.S.I.C. Para la provincia de Segovia, centrados en la zona de cizalla Berzosa-
Honrubia, destacan los estudios de Gonzalez Casado (1982 y 1987) y Escuder
(1998).

Por lo que respecta a la estratigrafia y sedimentologia de los materiales meso-
Z0icos, tienen su maximo desarrollo en las décadas de 1970 y 1980, destacando:
para los triasicos del sector oriental de la Provincia, los trabajos de Hernando
(1977b); para los jurasicos del sector nororiental, la tesis doctoral de Comas (1985);
y para los cretécicos, la tesis doctoral de Alonso (1981), las sintesis de Alonso y Mas
(1982), Alonso y Floquet (1982), Alonso et al. (1982 y 1993), asi como el estudio de
detalle en la tesis doctoral de Gil Gil (2002). Los materiales cenozoicos de Segovia
fueron estudiados por Garcia del Cura (1974) y Armenteros (1978 y 1985) para el
sector nororiental de la Provincia, y por Alcala del Olmo (1974) para los arenales
cuaternarios. Entre los estudios petroldgicos destaca la tesis doctoral de Olmedo
(2004), sobre las caracteristicas petrofisicas de la piedra ‘Rosa Sepulveda’.

Desde la década de los setenta, y en paralelo a los estudios locales, comien-
zan a elaborarse sintesis regionales como las memorias y mapas geologicos a esca-
la 1:200.000, que se publican a inicios de la década de 1980, y que recopilan y
actualizan trabajos previos. El final de la década de 1980 e inicios de los afos 90
coincide con la elaboracion y publicacion de un importante volumen de cartografia
geologica a escala 1:50.000 dentro del proyecto MAGNA (ITGE, 1990, 1991 a-g,
1993 y 1995a-b). Los mapas y las memorias que los acompafian suponen, sin
duda, el mayor esfuerzo de sintesis y actualizacion geoldgica realizado sobre distin-
tas areas de la Provincia, y un punto de referencia obligado para estudios posterio-
res. Otra sintesis es la elaborada por SIEMCALSA (1997) para la Comunidad
Autonoma de Castilla y Leon.

En las Ultimas décadas se realizan importantes excavaciones paleontologicas,
como la de Los Valles de Fuentiduena (Alberdi, 1981), o las cavidades carsticas con
restos pleistocenos (Molero et al., 1989; ifiigo, 1991 y 1995; Arribas, 1991).

Los estudios mineraldgicos modernos han sido escasos en la Provincia, Uni-
camente destacando las tesis doctorales de: Vindel (1980), sobre las mineralizacio-
nes de la Sierra de Guadarrama; Tornos (1990), sobre los skarns del Sistema
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Central; Suarez (1992), sobre el yacimiento de paligorskita de Bercimuel; Garcia
(1997), sobre circulacion hidrotermal en granitos mineralizados de la Sierra de
Guadarrama; y la tesis de licenciatura de Barrenechea sobre los yacimientos de gra-
fito de la Sierra de Ayllon (Barrenechea et al., 1992).

Finalmente, durante la década de 1990 se estudia intensivamente la tectonica
alpina del Sistema Central y de la cuenca del Duero; y en este marco el comporta-
miento neotectdnico del centro peninsular. Como resultado, se han propuesto nue-
vos modelos tectdnicos para la evolucion alpina del Sistema Central (Warburton y
Alvarez, 1989; De Vicente et al., 1991), que se han plasmado en estudios detalla-
dos que comprenden la provincia de Segovia (Martin Escorza, 1980; Gomez, 2001).

Tras el paréntesis de los anos de la Guerra Civil y la postguerra, los estudios
geomorfolégicos sobre el centro peninsular se polarizaron en dos ambitos: uno geo-
grafico, con autores como L. Solé Sabaris y M. de Teran, y el francés P. Birot Birot;
y otro geoldgico, con cientificos como E. y F. Hernandez Pacheco y C. Vidal Box.
Ambos grupos darian lugar a sendas escuelas que fructificarian a partir de los anos
setenta con la apertura a circulos académicos franceses, anglosajones y de Europa
del este. Del ambito geografico surgirian geomorfélogos como E. Martinez de Pison,
J.J. Sanz Donayre, M. Arenillas, J. Munoz, T. Bullon, C. Sanz, G. Calonge y C.
Cascos Marana; y del ambito geoldgico, investigadores como A. Pérez Gonzalez, J.
de Pedraza, M.G. Garzén, P. Fernandez Garcia, J.D. Centeno, J.J. Duran, A. Martin-
Serrano y J. Lopez. Resultado de las investigaciones de estos geomorfélogos y sus
grupos de trabajo, se desarrollaron en Segovia las tesis doctorales de: Fernandez
Garcia (1987), sobre la zona entre el Sistema Central y el Macizo de Santa Maria la
Real de Nieva; Calonge (1987), sobre la Tierrra de Pinares segoviana; Cascos
Marafia (1988), sobre la Sierra de Pradales (Serrezuela); Bullon (1988), sobre el sec-
tor occidental de la Sierra de Guadarrama; Sanz Herraiz (1988), sobre el relieve del
Guadarrama oriental; Moreno Sanz (1989), sobre las zonas carsticas en la vertiente
norte de la Sierra de Guadarrama; Martin Duque (1997) sobre geomorfologia aplica-
da a la planificacion territorial en el Sistema Central y su piedemonte; Barea (2001),
sobre geomorfologia carstica y evolucion paleoclimatica; y las tesis doctorales en
realizacion, como la de L.M. Tanarro, sobre el piedemonte serrano y el macizo de
Sepulveda, y M. Bernat, sobre las formas edlicas de la Tierra de Pinares.

Finalmente, no son muchos aun los recursos de Internet que existen referidos
especificamente a la geologia de Segovia, aunque es un tema tratado en muchas
paginas web generalistas sobre geologia y mineralogia hispanas. Destacar las pagi-
nas de: el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (www.igme.es), desde donde es
posible acceder a imagenes de la cartografia MAGNA y a numerosas publicaciones,
y la Asociacion de Aficionados a la Mineralogia (www.neolitos.tk).
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