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Bienvenid@s...

... A laexcursiéon “Asi se formaron las Hoces del Duratén” que € Instituto Geoldgico y Minero de
Espaiia (IGME) organiza en € marco de la V Semana de |la Ciencia de Madrid (16 de noviembre
de 2005).

El objetivo de la excursion es comprender, de forma sencilla, como se formé el paisgje del
Parque Natural de las Hoces del rio Duraton (Segovia), a través de paradas en € campo que nos
permiten observar rocas, estructuras y relieves mediante los cuales podremos remontarnos en €l
pasado para reconstruir aconteci mientos verdaderamente sorprendentes.

El presente guion pretende Unicamente aportar algunos textos que complementen las
explicaciones orales de los responsables de la excursion, e ilustrar algunos procesos dificiles de
comprender en abstracto, paisges del pasado o vistas aéreas de lugares. Los textos tienen dos
niveles de profundidad y complgjidad: uno asequible, con tipografia de letra grande, una Unica
columnay que ocupa hormalmente las paginas impares; y otro mas técnico, con tipografia algo més
pequefia, doble columnay que ocupa normalmente |as paginas pares.

En ningln caso € guion sugtituye la observacion y € disfrute de la visita de campo, de ahi
gue no tenga fotos ni dibujos de campo de los lugares a visitar, que pueden ser observados y hechos
por los participantes. Muchos de los materiales contenidos en e guion forman parte del libro “Las
raices del Paisaje” (Diez y Martin-Duque, in press) que en proximas fechas publicara la Junta de
Cadtillay Ledn en @ marco de la Coleccion Hombre y Naturaleza.

Se trata de que tod@s pasemos un agradable dia de campo, y que resolvamos nuestras dudas,
cientificas o historico-artisticas, preguntando aguello que desconocemos o por lo cual tenemos

curiosidad.
-
‘) Instituto Geologico
‘ ¥ Minero de Espana ‘

Andrés Diez Herrero, Investigador Titular del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME),
Direccion de Recursos Minerales y Geoambiente. Unidad de Riesgos Geol dgicos.
C/ Rios Rosas 23, 28003 Madrid. Telf. 913495966. Correo electronico: andres.diez@igme.es

Disefio y redaccion del guién:

Autoriay derechos de los contenidos:

Textos: Andrés Diez Herrero y José Francisco Martin Duque
Dibujos: Andrés Diez Herrero, Jorge Soler Valencia y otros autores citados
Fotografias. Alberto Carrera

Colaboracionesy agradecimientos.

- Angel Garcia Cortés, Jesiis Gomez de las Heras, Luis Lain Huerta y e persona de la
Direccion de Recursos Minerales y Geoambiente (IGME)

- |sabel Rébano y el persona del Museo Geominero (IGME)

- Enrigue Diaz Martinez, Direccion de Geologiay Geofisica (IGME)

Portada: Vista aérea oblicua desde € norte, del tramo de valle y cafidn del rio Duraton ubicado en
el pargedeLaTegera(Foto: A. Carrera)



¢Donde vamos?

Visitaremos e parque natura de las Hoces del rio Duratén, ubicado en € Macizo
calcareo de Sepulveda, dentro de la Meseta septentrional (Cuenca del Duero) al norte
de la Sierra de Guadarrama (Sistema Central), en las proximidades de la villa de
Sepulveda (provincia de Segovia).
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Figura 1. Mapa de situacion del recorrido de la excursion, indicando el trayecto del vigie (en rojo) y
la ubicacion del parque natural de las Hoces del rio Duraton (rectangulo verde)



El rio Duraton, desde su nacimiento en las
proximidades del Puerto de Somosierra
(Madrid-Segovia), atraviesa muy diferentes
configuraciones paisgjisticas en su discurrir
hacia Pefiafiel (Valladolid), donde desemboca
en e rio Duero por su margen izquierda. De
todas ellas, destacan por su espectacularidad
aquéllas en las que € rio es participe principal
en la evolucion morfologica, generando valles,
gargantas u hoces, que contrastan con la
habitual uniformidad de la meseta castellana.

Sin duda alguna, los parges mas
peculiares se localizan en las zonas en las que
el rio araviesa litologias carbonaticas (calizas,
dolomias, margas...) donde, por la naturadeza
de éstas, la verticalidad de las paredes ddl vale
contrasta notablemente con su fondo plano.
Esta configuracion paisgjistica es peculiar no
por ser unica, ya que diversos rios y arroyos
segovianos la poseen (Riaza, Pirén, Vigo,
Eresma, Teadilla, etc), sno por las
proporciones que alcanza en € caso dd rio
Duraton.

Dos tramos del rio son especiamente
reconocidos por este carécter: € comprendido
entre las localidades de Corra de Duratdn y
Burgomillodo (Carrascal del Rio), y € valle
que discurre entre San Miguel de Bernuy y la

villa de Fuentiduefia; no conviene olvidar €l
trayecto aguas abgo de Fuentidueia, de
paredes no tan verticalizadas, pero iguamente
encgjonado en un valle de fondo plano. El
primero de esos tramos, corresponde a cafon
meridiona del rio Duraton (o smplemente las
Hoces del Duratén) y fue declarado Parque
Natural en sus dos terceras partes e 27 de
junio de 1989; € segundo tramo se denomina
cafién septentrional, de Las Vencias (por €
nombre del embase que aberga) o de
Fuentiduefia (por ser la locdidad mas
importante de sus inmediaciones).

Las Hoces del Duratén surcan de Este
a Oeste, y luego de SE a NO & denominado
Macizo de Sepllveda, donde afloran
principalmente materialles de  Cretacico
superior, con dos conjuntos de rocas. uno
inferior terrigeno (cuarzoarenitas y arcillas), y
uno superior carbondtico (calizas, dolomias y
margas) de origen marino. El Cafion sirve de
borde oriental a la comarca de la Tierra de
Pinares y de limite meridiona a la Sierra de
Pradales o La Serrezuela La dltitud media
ronda los 1000 m, con méximas en torno a los
1.150 m en la zona septentrional y minimas de
850 m en & borde noroccidental.

Figura 2. Mapatopografico del Parque Natural de las Hoces del rio Duraton (JCL, 1989).



¢Quévamos a ver?

No cabe duda que lo que mas [lamala atencién a visitante del Macizo de Sepulveda es
el espectacular valle que € rio Duratén ha formado en las lastras, y que sirve de limite
oriental alaTierrade Pinares. Asi pues, las preguntas que cabe hacerse son: ¢Como se
ha formado este valle?¢Son las Hoces un paisgje reciente o antiguo?¢Por qué tienen las
paredes tan verticalizadas?;Tuvo € Duratdon un cauce tan ancho como € cafidn
actual ?¢Por qué describen esas curvas 0 meandros?

Figura 3. Blogues-diagrama
seriados  explicativos  de
encgamiento progresivo del
valley cafién del rio Duraton.

A) Laorogenia apinaformé
en las calizas cretécicas un
gran pliegue ‘enrodilla’ con
direccion E-O;

B) El rio Duratén erosion6 la
zona de maxima curvatura del
pliegue (denominada
charnela) a ser lamés
fracturada, formando un
paleovalle rectilineo (con
direccion ligeramente oblicua
al pliegue), a que
desembocaban con
normalidad los afluentes de la
margen derecha (en €l dibujo
alaizquierda):

C) Finamente, se produce el
rapido encajamiento del cafion
en €l lecho del paleocauce,
con trazado meandriforme,
dejando colgados los valles
laterales de los afluentes y
restos del antiguo valle.




Las respuestas a tales preguntas no son
sencillas, puesto que ain son objeto de
controversia cientifica, y materia de estudio de
tesis y tesinas universitarias. Si que sabemos
que & gran vale se ha formado por el
progresivo encgjamiento del rio Duratén en las
superficies de las lastras, esto es, € rio haido
erosionando las rocas de su lecho alo largo de,
a menos, los Ultimos dos millones de afios,
excavando una especie de gran zanja. Algo
parecido a como un serrucho va formando una
hendidura estrecha y profunda en un bloque de
madera. Para entender esta enorme capacidad
erosiva dd rio hay que tener en cuenta dos
aspectos. que las rocas que forman las lastras
(calizas y dolomias) son parciamente solubles
en agua mediante la denominada accién
cargtica, con lo que € lecho del rio ya estaba
previamente ‘agujereado’ por pequefias 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 afios), que reduce la tasa
media de encgamiento ddl vale en las lastras
circundantes (unos 200 m como méaximo en la
zona de Villaa de Sobrepefia) a la
insignificante cifra de una décima de milimetro
por afo.

Esa cifra media de velocidad de
encgamiento dd vale dd Duratdon en las
lastras es engafiosa, puesto que dicha incisién
se produjo en dos etapas claramente
diferenciadas. una etapa inicial en la que €
Duraton formé un primer vale ancho y poco
profundo (paleovale); y una etapa final, que
aun continda, en la que ha sufrido un rgpido y
profundo encgamiento de mas de 60 m,
formando € cafidn propiamente dicho
(estrecho y de paredes verticalizadas), que
ocupa una estrecha banda serpenteante del
lecho del antiguo paleovalle. No sabemos con
certeza cuando se produjo € cambio en la
modalidad de incision del valle, pero estuvo
motivado por una de estas dos causas. 0 bien
se produjo un ligero levantamiento tectonico
de las rocas del Macizo (neotectonica); o bien
se produjo un repentino descenso del nivel de
mares y océanos durante uno de los periodos
glaciares del Cuaternario (el Ultimo finalizado
hace unos 10.000 afios), que hizo descender €
nivel del lecho dd rio Duero, y en
consecuencia 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
cortar un queso (que en € simil equivale alas
rocas del Macizo), con un cuchillo (que
equivale a cauce del rio Duratén): o bien
ponemos € cuchillo quieto sobre € queso, y
levantamos € queso (equivadria a la
neotectonica); o bien dgamos quieto € queso
y apretamos € cuchillo, bgando suavemente
su filo hasta acanzar la superficie de la tabla
de cortar (que equivaldria a nivel del Duero o
del mar). Para més complicacion, no se
descarta que 1o que en redlidad haya ocurrido
en laformacion del Cafion del Duraton sea una
combinacion de los dos fendbmenos.

El resultado de ambas fases de
encgamiento ha sido que, a partir de la parte
culminante de los relieves estructurales en los
materiales cretécicos (lastras, mesasy escarpes
de cuestad), se ha producido durante el
Cuaternario € progresivo encgjamiento de la
red fluvial, formando algunos de los elementos
que hoy se reconocen en €l paisge: un cuenco
ancho, algo desdibujado, en la parte superior
del valle, donde se reconocen retazos de lecho
ded  antiguo paleovalle  (denominados
paleocauces), dli donde e encgamiento
posterior del cafion no lo ha desmantelado; €
canon actual de paredes verticaizadas, y los
vallg osy barrancos de |os torrentes afluentes
laterales, que forman gargantas y hocinos en
las lastras y € paeovale, y que quedan
‘colgados, formando cascadas en su
desembocadura a Duraton, cuando acanzan €
canon, degjando en las paredes muescas con
perfil de V 6 U. Esta singularidad de los
afluentes colgados es fécilmente reconocible
en las desembocaduras de barrancos en €
entorno de la ermita de San Frutos, y se ha
justificado por dos circunstancias. € rpido
encajamiento del cafion principal, hace que los
valgos afluentes, con menor caudal
(précticamente secos todo e afio), no sean
capaces de incidir en su lecho a la misma
velocidad que €l Duraton (con caudal perenne),
guedando sus vales descolgados en las
paredes del cafion; otros lo justifican porque €
Duratén, en € lento desplazamiento lateral de
sus meandros, ha seccionado o erosionado la
desembocadura de los torrentes, degando
colgadas las cabeceras de |os mismos.
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Diez et al., 1996), que ha sido posteriormente ampliado, mejorado y detallado (Tanarro, 2002).

Figura 4. Mapa geomorfolégico del



De lo explicado hasta ahora parece deducirse
que la amplitud del paleovale y del cafidn
corresponde a ancho del cauce del rio Duratén
en cada momento. Nada més lgos de la
redidad; € Duradbn no ha variado
significativamente de anchuray caudal medios
en los dltimos miles de afios, y la mayor
anchura del vale se debe a que € rio no
discurre sempre en linea recta y por € mismo
lugar, sino que va divagando (describiendo
curvas 0 meandros), y ademés cambia de
posicion durante las crecidas y avenidas. Asi,
moviéndose a derecha e izquierda Yy
erosionando en las paredes ddl valle, éste seva
ensanchando progresivamente, a pesar de que
el rio continle siendo estrecho y poco
caudaloso. A este ensanchamiento contribuyen
igualmente, y de forma importante, los
frecuentes desprendimientos y
dedlizamientos que se producen en las paredes
y cortados del valle, que hacen retroceder los
escarpes (ampliando € valle) y desplazan los
cantos y blogues a fondo a cauce, que los
erosiona y transporta aguas abgjo. Muchos de
estos desprendimientos, vuelcos y
dedlizamientos estén a su vez motivados por €
descal zamiento o zapado que produce € rio en
la base de los cantiles, especiamente en la
orilla externa de las curvas de meandro, y

favorecidos por la infinidad de cuevas, solapos
y abrigos que generan extraplomos inestables
en las paredes del cafion.

Por dltimo, queda por explicar por qué
e trazado en planta del cafion del Duraton
describe esas vertiginosas curvas, |lamadas
meandros en |os rios, y que por su semejanza
con e apero agricola, ha tradadado a estos
parges € nombre de hoces y hocinos. Los
estudios més antiguos justificaban este trazado
sinuoso, especialmente visible en e cafidn
actua (no tan evidente en los restos del
paleovale), por € control que gercian las
grietas y fisuras que tienen las rocas (falas y
diaclasas), en la direccion del rio, de manera
que diferentes grupos de grietas oblicuas
habrian obligado a rio a adoptar estas curvas
cerradas. De hecho, € trazado este-oeste del
valle entre Sepllveda y la confluencia con €
rio San Juan sigue paraelo a un gran pliegue
enrodillay lafalaquelo formé. Hoy en diase
tiende a pensar que en este trazado
meandriforme también influye un posble
basculamiento tectonico ligero (de orden de
milimetros) en e Macizo de Sepulveda, que
habria controlado la pendiente de los cursos
fluviales, condicionando que describieran
meandros en su trazado.



Paradasy visitas

Figura 5. Mapa de situacion de las Hoces meridionales del rio Duraton en € contexto de la provincia
de Segoviay situacion de las paradas de la excursion.
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Figura 6. Contexto geol dgico:

A. Mapa de situacion dentro de los grandes conjuntos geol 6gicos peninsulares: 1, rayado oblicuo,
Macizo Hespérico (dominio siliceo, proterozoico y paleozoico); 2, rayado vertical, cordilleras y
montafias alpinas de plegamiento (dominio carbonético 0 mixto, mesozoico y paledgeno); 3,
blanco, depresiones y fosas subsidentes (dominio detritico arcillo-arenoso, con facies quimicas
locales, cenozoico). Pedraza et a. (1996).

B. Esguema tectonico regional; € macizo de Sepulveda ocupa la parte superior de lailustracion (De
Vicerte y GonzalezCasado, 1991).
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Parada 1. Sepulveda: el pliegue en rodilla'y los picozos

En las proximidades de la villa de Sepulveda se observa como las rocas estan
arqueadas, formando un gran pliegue con forma de pierna flexionada por la rodilla.
Este ‘pliegue en rodilla se formdé durante la orogenia Alpina, hace unos 15 millones
de afios, como consecuencia de la compresion que Africay Europa ejercian sobre la
peninsula | bérica.

Alli donde las capas de roca (bancos de calizas), como consecuencia del plegamiento,
estan en disposicion cas vertical, han dado lugar a crestones y aristas de roca,
denominados localmente * picozos .

Figura 7. Vista aérea de Sepulveda, con el famoso pliegue ‘en rodilla’, en e que los bancos de roca
dibujan un amplio arco en la ladera de La Picota a valle del Cadlilla (parte superior derecha de la
foto), que recuerda a aspecto de una pierna con la rodilla flexionada (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)
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De las tres grandes estructuras de plegamiento
que se distinguen en e macizo de Sepulveda,
el denominado Pliegue de Sepllveda es & mas
conocido desde que apareciera cono gemplo e
ilustracion de tipologias de pliegues en
diferentes libros de texto, como € popular
manual Geologia de Meléndez y Fuster (en la
pagina 420 de diferentes ediciones entre 1966
y 2000) o d clasico Geologia de José
Macpherson (1901; pagina 105).

Se trata de un pliegue de tipo
monoclinal, también denominado ‘en rodilla
por lasimilitud de la disposicion de las capas a
la forma que adopta la pierna de una persona
sentada. La formacion del pliegue se asocia a
la propagacion del movimiento de una falla
inversa (cabalgamiento) que en profundidad
afecta a basamento (rocas metamorficas),
siguiendo la direccion de una antigua falla
tardihercinica (ENE-OSO a E-O). El sdto
vertica producido por la fala fue de unos 250

m, mientras que e acortamiento en la
horizontal supuso unos 200-230 m (Gémez et
al., 2003). Presenta una direccién de maxima
compresion N 140-155°, y posiblemente su
edad sea  Mioceno  inferior-superior
(Intraaragoniense), esto es, de hace unos 15
millones de afios.

Las megores vistas del pliegue se
obtienen desde € mirador Ignacio Zuloaga,
donde las capas sedimentarias dibujan una
rodilla perfecta (vista aparente oblicua a ge
del pliegue) sobre la ladera del valle del
Cadlilla, ala derecha de la villa de Sepulveda;
el mirador del Cadlilla anexo ala plaza Mayor
de Sepulveda, mirando hacia Villar de
Sobrepefia; y desde € parge de La Teera,
aprovechando uno de los anchos arcenes de la
caretera, mirando  hacia  Sepulveda,

recientemente habilitado como mirador con
paneles.

Figura 8. Mapa geologico del macizo de Sepulveda (Alonso, 1981), donde se aprecian las tres
grandes estructuras de plegamiento del Macizo, con direccion aproximada este-oeste.



a de Sepllveda: A) Las rocas
sedimentarias cretacicas (arenas y arcillas, y calizas y dolomias) se sitllan discordantes sobre las
rocas metamorficas paleozoicas (gneises), fracturadas durante la orogenia Varisca; B) La
compresion en direccion meridiana (casi norte-sur) reactiva las fracturas del zécalo metamorfico,
dando lugar a unafallainversa, que pliegay fractura las rocas sedimentarias suprayacentes.

Sendiveda

Figura 10. Blogues seriados
representando la morfologia del pliegue
de Seplilveda alo largo de su desarrollo
Este-Oeste (Cadavid et al., 1971).
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Los crestones o crestas (hog-backs en
terminologia anglosajona) son formas rocosas
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 loca de ‘picozos’, en ausion a su
perfil aserrado con varios picos, habiendo sido
ya esquematizados por Cortdzar en 1891
Muchos de los picozos han recibido nombres
propios por su forma o situacion, como € de la
Fuente del Lorito.

Figura 11. Representacion de los
picozos (Cortazar, 1891).

Se localizan en € pliegue de Sepllveda
alolargo de cas nueve kilonetros, y en varias
alineaciones como consecuencia de la erosion
diferencia de las distintas litologias de los
tramos bagos de la sucesién cretécica. Los
mayores resaltes quedan marcados en € tramo
que va desde € bario de Santa Cruz
(Sepllveda) d page de "La Teed',
coincidiendo con las zonas de flanco
verticalizado, incluso invertido, del pliegue.
Las lineas de crestas locamente estan
trastocadas por fracturas que las desalinean o
las cambian € buzamiento, como ocurre en la
Fébricade laluz.

Mirador lgnacio Zuloags

Carretera de Seqovia

A

\

-

SEPULVEDA

Quefigal del
Caslilla <+— Deslizamiento
rotacional

Ribera del rig Caslilla {choperas Y saucedas)

Pastizal-matarral

Figura 12. Dedlizamiento con control biogeografico del mirador Ignacio Zuloaga.
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Parada 2. Puente de Talcano: la sucesion de rocas

En € camino que conduce desde € aparcamiento para vehiculos hasta € puente de
Talcano (de origen romano), se atraviesa una sucesion de distintos tipos de roca,
desde las ubicadas en |la parte superior (rocas carbonéticas) més modernas, hasta las
situadas en la parte inferior (rocas metamorficas, gneises) méas antiguas; pasando por
capas de arenas siliceas en posicion intermedia.

Todo e conjunto congtituye una auténtica tarta de roca con capas superpuestas
gue, gracias al encajamiento del rio Duraton en su valle y cafion, podemos recorrer en
sentido descendente en la margen izquierda del rio.

Figura 13. Tras sucesivos impulsos de
ascenso y descenso del nivel del mar durante
el Cretécico superior, finalmente hace unos 85
millones de afios (Coniaciense-Santoniense)
llegb a uno de sus maximos niveles,
conectédndose € incipiente Atlantico con el
océano de Tethys, y dejando d suroeste de
Europa como un rosario de islas. La mayor
"~ | | pate de las zonas sumergidas eran muy
2 someras, savo dos surcos profundos
localizados en €l golfo de Vizcaya-Pirineos y
en el sureste de la peninsula Ibérica (Béticas).

Figura 14. La provincia de Segovia qued6 totalmente sumergida bajo el mar que conecta los
océanos Atlantico y Tethys hace unos 85 millones de afios (Coniaciense-Campaniense, Cretécico
superior), desarrollandose incluso pequefias lineas de arrecifes (Castrojimeno), que suponen una
barrera a las tempestades y olegje mas intensos.
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L asrocas carbonaticas:
calizas, dolomias, margasy areniscas

Hace unos 87 millones de afios, el ascenso
generalizado del nivel de los océanos en €l
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 €l este (donde
conectaba con el océano de Tethys) hacia el
oeste, donde se comunicaba con € incipiente
mar Cantabrico.

Tras sucesivos pulsos de ascenso y
descenso del nivel del mar, y con €elo de
avance y retroceso de la costa, se produce la
llegada definitiva de unos medios marinos
bordeando los continentes, someros y caidos
(subtropicales), dominados por las corrientes
y tormentas. La provincia de Segovia queda

Lasarenassiliceas

Las arenas siliceas, sedimentos compuestos
en un ato porcentge (superior a 90%) por
granos de cuarzo (silice, SIO3), son y han sido
unos materiales de aprovechamiento ancestral
en la provincia de Segovia, fundamentalmente
parala fabricacion de vidrio o como éridos en
la industria de la construccion. Se localizan
afloramientos de estas rocas sedimentarias a
lo largo de buena parte de la Provincia, desde
su extremo suroccidental (ltuero y Lama),
hasta e borde nororiental (Valdevacas de
Montejo).

Lo que muy poca gente conoce es €
curioso origen de estas arenas y las arcillas
con las que normamente se alternan: fueron
depositadas hace unos 90 millones de afios
(Cretécico superior) en e lecho y margenes
de anchos rios con canales entrelazados que,
procedentes del suroeste, se dirigian hacia el
noreste, donde desembocaban 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 més elevadas en e érea
occidental de la Peninsula, actuales provincias
de Salamanca y Céceres; por ese motivo se

definitivamente sumergida y se puebla de
invertebrados (esponjas, mol uscos,
celentéreos, (gasterOpodos, braquidpodos,
equinodermos...) 'y vertebrados (peces,
seléceos, dinosaurios...). Destacan por su
abundancia los rudistas, un grupo de
moluscos que llegaron a formar colonias
arrecifales (Castrojimeno). Sus restos se
depositan entre las arenas y fangos cal car eos
gue forman los excrementos, algas calcareas y
fragmentos microscépicos de caparazones.
Cuando posteriormente se consoliden, daran
lugar a las areniscas calcareas y dolomiticas,
calizas, dolomias y margas, tan abundantes en
esta provincia (Segovia, Pedraza, Pradena,
Sepulveda...); con ellas se ha construido
buena parte de las iglesas romanicas, la
catedral de Segovia, los palacios y los
vallados de fincas.

encuentran, entre las arenas, hileras de cantos
rodados de las cuarcitas, semegantes a las
presentes en las actuales sierras de Gata y
Pefia de Francia. Los hilos de corriente
estaban entrecruzados, dejando entre si barras
e idas emergidas, que cambiaban
continuamente de posicion a modificarse la
posicion de los candes. Las hileras de cantos
nos marcan la posicion de estos hilos de
corriente, que fueron variando continuamente
de posicién en € tiempo. EI movimiento de
las arenas por arrastre de la corriente se
producia  mediante  pequefias  dunas
subacudticas, en las que los granos eran
removilizados en la pate trasra vy
depositados en la delantera, dispuestos como
l&minas inclinadas en e sentido del flujo;
estas estructuras sedimentarias, que pueden
verse hoy en dia observando detalladamente
los frentes de las areneras, reciben e nombre
de laminaciones cruzadas, y Sirven para
recongtruir la direcciéon 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.
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Figura 15. Reconstruccion palecambiental de los rios que surcaban la Provincia durante el Cretécico
superior (hace unos 90 millones de afios). Los cauces estaban compuestos de varios hilos de
corriente, separados por islas vegetadas o barras arenosas, con algunas lagunas y zonas encharcadas.
En € lecho de los canales migraban dunas subacuaticas, cuya seccion origina las laminaciones
cruzadas. En las idas permanentes se desarrollaron suelos ferruginosos y vegetacion arborea
(coniferas, cicadas, cicadales...), cuyos troncos fosilizados aparecen toy en dia en las areneras de

diversas localidades.

Una ultima curiosidad que aparece entre las
arenas son las denominadas ‘bolas’ (Ilamadas
‘pitoles’ o0 ‘Venus de Sepulveda’), agregados
de arena de forma esférica, tamafio variable
entre diametros de unos nilimetros 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 cementan la
arena, esto es, € carbonato célcico se ha
disuelto y difundido concéntricamente,
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).
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Parada 3. La Tejera: el paleocaucey el meandro abandonado

En la carretera local que une las localidades de Sepulveda y Villar de Sobreperia,
aproximadamente a medio camino, se ha habilitado € arcén de la carretera en una
curva como potencial aparcamiento parala observacion del paisgje. Desde este punto,
0 desde el extremo del camino que parte en direccion a Cafnon, se observa uno de los
g/ emplos més espectaculares de meandros abandonados de la provincia de Segovia.

7

Figura 16. Vista aérea del cafidén del Duraton desde € suroeste, donde se aprecian |os meandros de
la Hontanilla y El Parral, cerca de Sepulveda. El primero de los meandros (a la derecha en la
fotografia), ha sufrido un estrangulamiento, que ha dejado abandonado el tramo entre La Hontanilla
y El Guijarral, por donde ya no circula €l agua. (Foto: A. Carrera)

El paleovalley el paleocauce

Dentro del vale del Duraton se sita un
antiguo valle (paleovalle) ancho y rectilineo,
en cuyo antiguo lecho (paleocauce) pueden
diferenciarse tres tramos. € primero (desde la
entrada del rio en las rocas carbondticas hasta
su confluencia con el Cadlilla) presenta dos
niveles topogréficos, € segundo, desde €
punto anterior hasta la central de Molinilla, en
el que presenta direccion E-O paradea d

Meandro abandonado de La Hontanilla

El rio Duratén originalmente formaba una
curva (meandro), recorriendo la amplia
vaguada cuyo fondo ahora est4 ocupado por
zonas cultivadas en abandono y matorrales.
En un determinado momento, €
estrangulamiento de la parte estrecha de la
orilla interna del meandro, produjo € corte

pliegue de Sepdlveda y un Unico nivel; y €

tercer tramo, que llegaria hasta €l pantano de
Burgomillodo, con direccion N-NO donde
también presenta un Unico nivel. En algunos de
los niveles atos del paleocauce quedan restos
muy erosionados de depdsitos auviaes
asociables a terrazas degradadas, formados por
cantos rodados y gravas.

del mismo, pasando a discurrir en linea recta,
y abandonando esa antigua curva. Destaca en
este meandro abandonado €  relieve
acastillado aislado de la roca que quedaba en
la orilla interna del antiguo meandro, que nos
permite reconstruir perfectamente con la
imaginacion e antiguo trazado del rio.
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Figura 17. 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) Laerosion en las orillas externas de cada curva, y la sedimentacion en la orilla interna, comienza
aexagerar laformade las curvas; C) La orilla interna va progresivamente estrechandose, formando
una especie de peninsula, conectada Unicamente a través de un istmo; D) Si el estrechamiento

progresa, |lega a producirse el estrangulamiento de la peninsula, degjando un resto de la orillainterna
a modo de ideta; E) El rio pasa a fluir por € trayecto més corto, quedando € antiguo cauce en la
curva como un lago semilunar; F) El lago semilunar se deseca, delatando el antiguo trazado del

meandro, ahora abandonado.
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Parada 4. San Frutos:. el cafidn, la peninsula'y su entorno

En las inmediaciones de la ermita de San Frutos €l cafion del rio Duratdn adquiere su
maxima espectacularidad, tanto por la verticalidad y atura de sus paredes, como por
los angostos meandros que dibuja. Ademés pueden reconocerse formas y estructuras
gue nos permiten reconstruir curiosos acontecimientos, como la captura de unos rios
por otros, los desprendimientos rocosos y las huellas dejadas por las antiguas dunas

submarinas.
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Figura 18. Vista aérea del cafidén u hoces meridionales del rio Duraton en e sector del valle con
orientacion SE-NO, donde se sittian los meandros mas cerrados, que dejan elongadas peninsulas en
sus orillas internas, como en la que se ubica la ermita de San Frutos, en € centro de laimagen.

El Canén

Se encuentra encgjado profundamente dentro
del paleocauce, dando escarpes que superan los
100 m. Incide en cdizas y dolomias
describiendo  un  curso  meandriforme,
caracteristica diferenciadora de su paleocauce,
que por € contrario era poco profundo,
rectilineo y ancho. Presenta una alta sinuosidad
(1,6), fruto de la cua se pueden locaizar

orillas internas de meandro a modo de
peninsulas (San Frutos y N2 Sra. de laHoz), y
meandros abandonados por estrangulamiento
(La Hontanilla). El cana actual, notablemente
paralelo en gran parte de su recorrido con €l
cafon, presenta dos tramos, uno de direccion
E-O con 21 km de longitud, y otro de direccion
SE-NO'y longitud de 11 km.



La captura del arroyo Valdepuerco por extension de un meandro del Duratén

Un hecho singular que puede observarse desde
la peninsula de San Frutos es la captura de uno
de los torrentes afluentes del Duraton desde su
margen derecha, por parte del cafidon de este
rio, en e &ea sobre la ermita de Santa
Engracia El arroyo Vadepuerco trazaba un
pequefio meandro en la zona de EI Angosto,
antes de que la extensén del meandro del
Duratén lo capturase desde este punto aguas
arriba, degjandolo como un torrente colgado
afluente. El tramo restante del arroyo hasta la

desembocadura ha permanecido apenas sin
escorrentia a quedar ‘decapitada’ su cuenca,
reducida a valle situado a Sur de El Angosto.
Es curioso observar la aparente correlacion que
existe entre los cursos de agua superficial y la
red de conductos subterrdneos, asi, bgo la
zona donde se produce la captura
anteriormente citada se puede reconocer una
gran cavidad que ha actuado hasta tiempos
recientes como surgencia carstica.

Figura 19. Bloques diagrama seriados de la captura del arroyo Valdepuerco por la extension de
meandro del cafion del rio Duraton (modificado de Diez et al., 1996). A) El arroyo Valdepuerco
desembocaba al rio Duratén por su margen derecha, pero ambos empezaron a describir meandros
(B), que se fueron exagerando en sus orillas externas por extension (C); finamente, € cafion del
Duraton termina por cortar el vallgjo del arroyo, decapitandolo (D); el resultado es una hendidura
con forma de ‘W’ en la parte superior de la pared derecha del cafion (E), en la que solo lleva agua
durante las tormentas el vallgo de laizquierda, ya que e tramo aguas abg o queda inactivo.
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Desprendimientos y laderas coluvionadas en el entorno de San Frutos

Los procesos gravitacionales se verifican en
laderas y paredes del cafién y conllevan €
movimiento de material pendiente abago. En
general, los mas comunes en € cafion son los
desprendimientos, fendbmenos instantaneos en
los que la masa de roca separada de la pared
cae sobre llanura aluvial o e taud de
derrubios, sin contacto con el sustrato. Se
localizan en las paredes con mayor altura y
pendiente, viéndose favorecidos por la
disposicién de la pared frente a los principaes
planos del diaclasado. En € proceso de
desprendimiento tienen importancia especial
los fendbmenos periglaciares,
fundamentalmente la gelifraccion; también los
nivaes y cadicos, que crean Vias
preferencidles de ersanchamiento de las
diaclasas y entrada de agua.

Estructuras sedimentarias en |os cortados rocosos

El profundo encajamiento del cafion del
Duraton ha dejado al descubierto decenas de
metros de la serie de rocas cretacicas, de
origen marino, que constituyen & Macizo de
Sepulveda. Por dlo, es fécil reconocer en los
cortados algunas estructuras y disposiciones de
las rocas 0 sus elementos (granos, particulas...)
que nos permiten interpretar su  origen
submarino. Es € caso de las laminaciones
cruzadas, estructuras en las rocas a escala
centimétrica, horizontales unas e inclinadas
otras, y que corresponden a un corte

Aungue existen cicatrices de
desprendimientos a lo largo de todo € cafion,
los fendmenos subactuadles, de especia
importancia para la evaluacion de riesgos
potenciaes, se localizan en e tramo SE-NO, y
especialmente en la zona comprendida entre
las ermitas de N S*de laHoz y San Frutos. En
las proximidades de ésta Ultima se han
producido en los Ultimos afios més de media
docena de desprendimientos de dimensiones
considerables, como los acaecidos bgo la
propia parte trasera de la ermita, y € mas
reciente de la zona de Pillares-El Batan, que
movilizd varios miles de toneladas de roca,
formando un impresionante cono de derrubios
aorillasdel embalse.

transversal de antiguas dunas subacuéticas que,
movidas por € olege, se movian hacia la
costa. Uno de los gemplos més 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 bgjo 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.
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Figura 20. Reconstruccion de los ambientes submarinos que ocuparon buena parte de la Provincia
durante el Cretacico superior, con dunas subacuéaticas movidas por €l olegje y las corrientes, entre
las cuales habitaban colonias de rudistas.



Caminante, no hay camino... (el viaje como objetivo)

El trayecto de ida y vueta entre Madrid y Sepllveda, se puede aprovechar para
observar los diferentes tipos de rocas que afloran (aparecen) en las inmediaciones del
Sistema Central, asi como las poblaciones que se sSitian sobre ellos.
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Propuesta de actividades arealizar en la excursion

PARADA 1

Dibuja un esquema de la vista panordmica que se observa, reconstruyendo € pliegue en rodilla e
indicando la posicién de los picozos

PARADA 2

Dibujatres esquemas de detalle de las rocas que se observan en el recorrido desde € aparcamiento
hasta €l puente de Talcano, sefiadlando y describiendo elementos significativos que nos permitan

interpretar su origen.
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PARADA 3

Dibuja un esguema de la vista panorédmica que se observa, con €l meandro abandonado de la
Hontanilla, y reconstruye como circulaba €l rio Duratén antes de producirse € ‘ estrangulamiento’.

PARADA 4

Haz un esguema en planta (como s se tratase de un mapa) de la peninsula de San Frutos y su
entorno (ayudate s quieres de la figura 18), donde se indique con nimeros la situacion de: 1, la
ermita de San Frutos; 2, el aparcamiento de vehiculos; 3, la captura del arroyo Vadepuerco; 4, los
principal es desprendimientos; 5, las laminaciones cruzadas de antiguas dunas submarinas.
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Notasy apuntes
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