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Interpretacion paleoambiental y datacion mediante luminiscencia
del manto arenoso de la Tierra de Pinares oriental (Segovia)
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ABSTRACT

The uppermost sedimentological unit of the «Tierra de Pinaress sand cover, is a widely distributed arkosic
sand which covers most of the north of Segovia (Duero Basin, Central Spain). Previous works have identified
a number of stratigraphical units, although the absolute age and origin of some of these are equivocal.
Detailed investigations of an exposure at Burgomillodo (eastern zone) reveal over 30 m of laminated and
cross-bedded sand with evidence of erosion and reactivation phases. Two phases of deposition are identified
from seven thermoluminescence dates: an upper unit of ca. 7 ka during the warm-aridity of the Atlantic
period and a lower unit between 12-17 ka coinciding with the cold-aridity of the Younger Dryas event.
The latter is the dominant phase with at least 25 m of sand deposition. From this, it is concluded that the
main phases of aeolian activity in the Eastern Tierra de Pinares coincide with the transition from cold dry
to warm dry periods with the palaeo-winds having a strong northerly component.
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Situacion geogrifica y geolégica

La Tierra de Pinares es una comarca
natural situada en la submeseta septen-
trional, comprendiendo parte de las ac-
tuales provingcias de Segovia, Valladolid
y Avila (Comunidad Auténoma de
Castilla y Ledn). Con una extensién de
unos 1.000 km?, presenta
cartogriaficamente una morfologia
trapezoidal, elongada en direccién este-
ceste, y limitada al este, norte y oeste por
los rios Duratén, Ducre y Zapardiel, res-
pectivamente (Fig. 1). La caracteristica
mds relevante de la comarca, y de la cual
toma el nombre, es la presencia de una
extensa y continua masa forestal de pino
resinero (Pinus pinaster Sol. in Aiton),
junto al que aparece en menor propercitn
¢l pino pinonero (Pinus pinea L.).

Geoldgicamente, se localiza préxima
al borde meridional de la cuenca
intraplaca cenozoica del Duero, en su li-
mite con ¢l Sistema Central espafiol. La
comarca se asienta fundamentalmente so-
bre materiales sedimentarios pliocenos y
cuaternarios de naturaleza detritica. Estas
litologias se encuentran suprayacentes
sobre facies conglomerdticas, arenosas,
limosas. margosas, yesiferas y calcodolo-
miticas, que constituyen fos depésitos

VALLADOLID
<

2%

ias]
e
[~
2
"
oN
O

{Area de estudic)

Y Mina de Burgomillodo

© @ % 2
E ﬁ é‘ é‘b&
s 2 SEGOVIA 2
x L @°
as
b_@ N
&2
Km ¥
0 50 100 i . )

Fig, I- Mapa de situacidn del drea de estudio, mostrando Iz distribucién del manto arenoso

superior de 1a Tierra de Pinares y el afloramiento de Burgomillodo.

Fig. I- Location map of the study area showing the distribution of the upper sand unit of the

Tierra de Pinares and the Burgomillodo site.
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medios y distales de abanicos aluviales
paledgenos y miocenos; o sobre materia-
les propios de los macizos satélites del
Sistema Central, 1ales como: pizarras
metamorficas, cuarcitas, granitoides,
cuarzoarenitas, areniscas dolomiticas,
dolomias, calizas y margas.

Para el estudio sedimentoldgico del
sector oriental de la Tierra de Pinares
(drea delinterfluvio Cega-Duratdn) se se-
lecciond, por la extraordinaria poiencia
de Ia serie sedimentaria expuesta, ¢l aflo-
ramiento situado en la mina de arenas
feidespdticas y siliceas que la empresa
INCUSA posee en la localidad segoviana
de Burgomillodo (Carrascal del Rio;
Fig.1). Consiste en un talud del frente de
explotacidn (X .= 425600, Y =
4576850, Z_ .= 831 msnm) donde se
observa una sucesion de paquetes de are-
nas finas arcosicas que totalizan casi 35
m de altura desde 1a plaza de 1a mina has-
ta la coronacién. Esta anomalia positiva
en la potencia de los mantos arenosos res-
pecto a la media (8 m: Temifio er al.,
1997) se debe a la existencia de un
paleorrelieve negativo en los materiales
subyacentes, las dolomias y calizas
cretdcicas, que trazan un sinclinal asocia-
do a un pliegue monoclinal det macizo
satélite de Sepiilveda.

Antecedentes, objetivos y metodologia
del estudio

Los primeros trabajos conocidos de
indole geoldgico-geomoarfoldgica sobre
¢l manto arenoso superficial de la Tierra
de Pinares se remontan a mediados-fina-
les del siglo XIX e inicios del XX: Prado
(1854) y Cortdzar (1891) atribuyen su gé-
nesis a aguas corrientes y vientos reinan-
tes, asignddole una edad diluvial; Her-
néndez-Pacheco (1923) relaciona los
mantos con vientos dominantes del NO y
SE, rios y torrentes, con una edad de ini-
cios del Cuaternario (distintas glaciacio-
nes) a la actualidad.

Durante la década de tos 60 y 70 los
estudios se intensifican y concretan. Asf,
Bravard (1965) afirma que son fruto de la
erosion de los materiales miocenos (Cua-
ternario inferor y medio), y de 1a accién
de los rios y el viento con oscilacién de
las condiciones climdticas. Aleixandre er
al. (1971) mencionan el transporte fluvial
{Cuaternario medio) seguido por un reto-
gue edlico, pasando por ciclos secos (des-
provistos de vegetacion) y himedos (don-
de se moviliza ¢l hierro). Casas er al.
(1972) citan como causa la removiliza-
cidn fluvial, a una distancia corta, de se-
dimentos edlicos que recubrian ¢l Tercia-
rio. Por su parie, Alcald det Olmo (1972)
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recurre nuevamente al transporte edlico y
posterior removimiento hidredindmico,
Garcia Abbad y Rey (1973) las atribuye a
removilizacion edlica de facies fluviales
(Pleistoceno medio-superior),

Las interpretaciones mis modernas
datan de la década de los 80 y principios
de los 90. Pérez Gonzilez (1982) mencio-
na una removilizacion edlica. mediante
vientos procedenies del SO, de depésitos
de terrazas y arcosas miocenas (Pleisto-
ceno medio-Holoceno). Olivé er al.
(1982) recurren a la removilizacién edli-
cacon vientos procedentes del SO (Pleis-
toceno superior). Calonge (1987) las re-
laciona con rios anastomosados y abani-
cos aluviales (glaciaciones y periodos
interglaciares) y una posterior removili-
zacién edlica (finiwurmiense), actual-
mente retocada por vientos holocenos.,
Otras matizaciones recurren a una remo-
vilizacidn edlica por vientos procedentes
del SO, con pequefias fluctuaciones de
procedencia occidental y edad Pleistoce-
no superior-Holoceno (Ferndndez, 1987,
ITGE, 1989). Gutiérrez Elorza (1994) in-
cide sobre la idea de la removilizacién
edlica en condiciones ¢limdticas no exce-
sivamente secas (Pleistoceno medio-ac-
tualidad). Por iltimo, Temifio er al.
{1997) caracterizan el depésito eélico, re-
conociendo tres niveles de paleosuelos
intercalados de edades: 10.200, 6.120 y
2.210-1.490 afies B.P.

En vista de la dispersién de ideas
existente acerca de la génesis de los man-
105 arenosos superiores de la Tierra de Pi-
nares, y dada la escasa concrecién de su
asignacién cronolégica reflejada en la bi-
bliografia, los principales objetivos del
presente estudio son establecer un mode-
lo sedimentolégico y paleogeogrifico
para estas facies en su sector oriental y
concretar su datacién absoluta.

Ademds de los cldsicos sistemas de
recopilacién bibliogréfica, revisién carto-
grafica y estudio de itinerarios de campo,
las téenicas de trabajo se centraron en dos
aspectos: el andlisis sedimentolégico (le-
vaniamiento de columnas y medida de
paleocorrientes), y la datacién de los ma-
teriales mediante termoluminiscencia
(toma de siete muesiras, tratamiento qui-
mico, estimacién de ED por el método de
dosis aditiva, y andlisis ICP-MS); de for-
ma complementaria, se utilizardn infor-
maciones procedentes de técnicas histéri-
cas y arqueoldgicas.

Descripcién sedimentolégica y
resultados cronoldgicos

Come puede comprobarse en el aflo-
ramiento de Burgomillodo, las arenas ar-

cdsicas forman cuerpos irregulares aun-
que de tendencia planar a modo de man-
tos subhorizontales de desarrollo lateral
métrico a decamétrico. Presentan relacio-
nes de discordancia angular con paleorre-
lieve respecto a los materiales mesozoi-
cos infrayacentes. Las distintas unidades
litolégicas reconocidas (hasta nueve, Fig,
2) estdn separadas por cicatrices erosivas
y de reactivacién curvas, planares o sig-
moidales, en ocasiones relacionadas con
Joinis de menor contenide en matriz.

Interiormente se reconocen diferentes
estructuras sedimentarias, predominando
la laminacién cruzada planar (de bajo y
alwo dngulo}. en surco y la laminacién pa-
ralela (Fig. 2). Los sets, con tendencia
granodecreciente, se agrupan en cosers
que guedan comprendidos entre las su-
perficies erosivas y de reactivacion. La
laminacién aparece definida por una al-
ternancia o secuencia de niveles milimé-
tricos (a veces centimétricos) de arenas
€on Mayor ¢ menor contenido en matriz;
en olras ocasiones ¢s ¢l propio tamano de
las arenas el que define la laminacién. La
inclinacion de las liminas en los sets que
configuran la laminacién cruzada planar
es muy variable, desde unos pocos grados
(5° 6 6°) a mds de una treintena. Las di-
recciones y sentidos de las paleocorrien-
les marcan una notabie dispersidn, no
s6lo a nivel regional, sino a nivel de aflo-
ramiento. Realizada una medicién estadis-
tica sobre estructuras de las mismas carac-
teristicas y dimenstones, se obtuvieron unas
modas principales SE-NO y N-§ para las
laminaciones de bajo dngulo y laminacio-
nes en surco de dimensién deciméirica; y
una moda principal SO-NE con elevada dis-
persidn para las laminaciones de alto dngu-
lo en cosers de orden méirico.

Los resultados del analisis mediante
termoluminiscencia de las siete muestras
{BURI a BUR7) procedentes del talud de
12 mina de Burgomillodo estdn reflejados
enlaFig. 2, Segin los cuadros cronolégi-
cos al uso, las edades de las muestras in-
feriores (BURI1-BURS) corresponden
con el Pleistoceno Superior terminal, en
el Tardiglaciar wurmiense (estadio isoté-
pico 2), en concreto a los periedos Dryas
superior o moderno y Allerdd: arqueoié-
gicamente se corresponde con el Paleoli-
tico superior, en concreto a] Magdale-
niense final. Se trata de un periodo frio v
seco con interestadios mds cilidos una
vez superado el Pleniglactar superior
wurmiense (Dryas inferior o antiguo), un
milenio anterior. La parte superior del
perfil (BUR7) corresponderia al Holoce-
no, en la etapa Aldntica, inmediatamente
anterior al Optimo Climético Postglaciar
(5.5 Ka): equivale arqueoldgicamente al
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Litologias

Estructuras sedimentarias:

Leyenda de los simbolos:

Arenas arcdsicas medias

Arenas arcdsicas con matriz limosa
Arenas arcésicas con matriz arcillesa
Conglomerados

Calizas y dolomias

Laminacion subhorizantal
Rizaduras de comiente (fApples)

Laminacién disturbada (convolute)

Erosion y relfeno de canal

Supefficies de reactivacion

Laminacién cruzada {angulo medio)

Direccién de paleocomiente (angulo: n grados)
Bioturbacién

Materia argénica (carbdn vegetat)

Estructura vertical (prismatica)

Colonias de rudistas

Fig. 2- Columna sedimentolégica, localizacion de 1as muestras con la datacién por luminiscencia, e interpretacién paleoambiental basada en las estructuras
sedimentarias. Leyenda de los simbolos v tramas: Litologias; 1, arenas arcosicas medias; 2, arenas arcdsicas con matriz limoesa; 3, arenas aredsicas con matriz
arcillosa; 4, congloinerados; 5, calizas y dolomias. Estructuras sedimentarias; a, laminacién subhorizontal; b, rizaduras de corriente (ripples); ¢; laminacidén
disturbada (convolute); d, erosidn ¥ relleno del canal; e, superficies de reactivacion; f, laminacién cruzada(ingulo medio); g, direccidn de paleocorviente (ingulo,
n grados); h, bioturbacién; i, materia orgdnica (carbén vegetal); j; estructura vertical (prismética); k, colonias de rudistas,

Fig. 2- Site stratigraphy, location of samples for luminescence dating and palacoenvironmental interpretation based on the sedimentary structures. Legend:
Lithologies; I, medium arkosic sands; 2, arkosic sands with silt matrix; 3, arkosic sands with clay matrix; 4, conglomerates; 5, limestones and dolomites.
Sedimentary structures; a, subliorizontal lamninae; b, current ripples; ¢, convoluted laminae; d, scour and fill (channels); e, reactivation surfaces; f,
crossbedding; g, palacocurrent direction; b, bioturbation; i., organic material (charcoal); j, vertical structures (prismatic); k, rudist patches.

Neotitico. El clima se suaviza progresiva-
mente después del tardi- y finiglaciar
wurniense, aunque tiene alguna fase fria,
como el llamado avance glaciar de Lars-
ug (6 Ka).

Por otra parte, existen datos arqueo-
1égicos que pueden contribuir a la data-
cién de los mantos arenosos. El dltimo
hallazgo (D. Vega. com. per.} consiste en
un enterramiento datado como Edad del
Bronce (3.500 B.P.) localizado en unas
antiguas areneras de Sanchonufio (Sego-
via}. Estid formado por una cavidad sube-

lipsoidal excavada a unos 30 cm bajo el
nivel actual de la superficie, de la que tan
sélo la separa un nivel de suelo edédfico;
en su interior se¢ [ocalizd un esqueleto hu-
mano en posicion fetal. Los enterramien-
tos no han sufrido signos de removiliza-
¢idn por erostdn o aterramiento por depé-
sito de arenas, tras su excavacion.

Modelo palecambiental propuesto

Duranie ¢l Pleistoceno inferior se de-
tecta con claridad en la submeseta norte

la aparicién de fases frias y templadas
alternantes, reflejo de la sucesidn de eta-
pas glaciares-interglaciares que afectaron
a Europa septentrional y a gran parte de
los macizos montafiosos de Europa meri-
dional. El reflejo ¢n el margen centro-
meridional de la cuenca del Duero fueron
periodos con intenso periglaciarismo
estacional y una continentalizacidn del
clima mediterrdneo imperante.

Sobre los materiales distales de los
antiguos abanicos aluviales miocenos se
depositan exlensos mantos de arenas
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arcosicas plio-cuaternarias correspon-
dientes a los sistemas fluviales de canales
con baja sinuosidad, maltiples y errdticos
(tipo braided de arenas, modelo
«Saskatchewan»); la distancia al 4rea ma-
dre y la naturaleza del material de origen
justifican la extraordinaria seleccién de
las arenas (unidades 1 y 2, ver Fig. 2). La
ausencia de vegetacion durante los perio-
dos secos frios (como el Dryas reciente o
superior, Tardiglaciar, unos 11.000 afios
B.P.) y la persistencia de vientos de com-
ponente Oeste-Suroesie por el influjo de
la Sierra de Guadarrama en Ja circulacién
atmosférica general, llevaron a la
removilizacién superficial de Jos mantos
arenosos depositados por [os rios en sus
amplias Hanuras arenosas (sand flars); de
esta forma. en los interfluvios se Jlegaron
a desarrollar procesos mixtos eélicos-
arroyada, generando cubetas y ombligos
de deflaccidn y acumulaciones barjanicas
(unidades 3, 4 y 5, ver Fig. 2), que sélo
tuvieron entidad resenable alli donde el
nivel fredtico se encontraba suficiente-
mente profundo como para permitir la
movilizacidn de las arenas.

Las principales corrientes alimenta-
doras, de direccién perpendicular a la de
transporie e6lico, sirven de limite y freno
a éste, de forma que los cauces controlan
su desarrolle, como es el caso manifiesto
de ambas orillas del rio Duratén en Ca-
rrascal del Rio. Muchos depésitos fluvia-
les nunca fueron retrabajados por 1a ac-
cion edlica, fundamentalmente los mds
profundos; otros, tras ser reelaborados
volvian a retransportarse por corrientes
fluviales (unidad 6, ver Fig. 2). He agui el
porqué de la complejidad de 1a exoscopia
de Ios granos de arena, que parecen haber
sufrido repetidos procesos superpuestos.

El drea de sedimentacién de los siste-
mas fluviales fue restringiéndose mis y
mds con el tiempo, hasia quedar constre-
fiida al propio sistema de terrazas de los
principales cursos, mientras que la accién
edlica se hacia més eficaz en los interflu-
vios y alcanzaba los valles, en los que re-
lenaba cualquier relieve negativo (torren-
teras afluentes, cubetas sinclinales, o si-
milares). De esta forma, mientras que en
las proximidades de los cauces princi-
pales (p.c. actual rio Duratén) alterna-
ban la sedimentacién fluvial y la remo-
vilizacion edlica a lo largo del Holoce-
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no, en los interfluvios las interrupcio-
nes en la actividad edlica vienen marca-
das por el desarrollo de paleosuelas
(Temifio er al., 1997).

El limite superior de la etapa de
removilizacidn edlica, al menos de forma
significativa, se localiza a finales del
Subboreal con ¢l depésito de mantos are-
nosos generalizados aunque no muy po-
tertes (unidad 7, ver Fig. 2): esta estabili-
zacién podria relacionarse con la época
postglaciar Atldntica, en Ia que se ubica
el Optimo Climatico Postglaciar, perfodo
cuando la temperatura media llegé a ser
dos grados superior a la actual. Y pudo
completarse con la legada del
Subatléntico, etapa que se inicia con el
llamado periodo cdlido de la era romana
(siglos Il a.C. a1V d.C.), en la que ta ve-
getacidn de pinares colonizé y estabilizé
las arenas facilitada por las mejores tem-
peraturas y la ausencia de vientos persis-
tentes; incluso se especula con una posi-
ble introduccién  artificial o
favorecimiento del pino pifionero durante
1a época romana. Esias interpretaciones
coincidirian con las derivadas del andlisis
en villas romanas situadas en Ia Tierra de
Pinares, como [a de Santa Lucfaen el mu-
nicipio de Aguilafuente (Segovia).

Conclusion

El depdsito de las coberteras are-
nosas por sistemas aluviales es un
proceso dilatado en el tiempo aunque
restringido espactalmente, por lo que
las facies resultantes pueden conside-
rarse heterécronas, aun presentando
similares caracteristicas petroldgicas
y sedimentoldgicas. La removiliza-
cién edlica de la parte superficial de
eslos materiales se ha producido de

~ forma desigual, alternante con proce-

sos eddficos en la parte central de los
interfluvios desde ¢l Pleistoceno in-
ferior, y sélo recientemente y alter-
nante con procesos fluviales en las
proximidades de los principales cau-
ces (Tardiglaciar-Audntico). Desde el
Tardiglaciar wurmiense, y fundamen-
talmente desde el Optimo Climdtico
Postglaciar, la removilizacidn eélica
de las arenas, debido a la mayor pre-
sencia de vegetacién y la variabilidad
de los vientos, ha estado restringida a

fendmenos tormentosos o ciclénicos
puntuales.
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