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Geolodia Segovia 2010

¢, Qué es Geolodia 10?

La celebracion de Geolodia 10 pretende ser una iniciativa de divulgacion de
la Geologia y de la profesion de geodlogo. Consiste en un conjunto de
excursiones gratuitas, guiadas por geodlogos y abiertas a todo tipo de
publico, sean cuales sean sus conocimientos previos. Se organizara el
domingo 25 de abril 2010 (primer festivo nacional tras el Dia de la Tierra),
simultaneamente en 40 provincias de Espafia. Basicamente, se trata de un
corto paseo por el campo (se recomienda un buen calzado, agua y un
bocadillo), con paradas explicativas de la geologia del lugar.

¢, Como seréa el Geolodia 10 en Segovia?

“Un recorrido de 600 millones de afios entre Nueva Segovia y La Fuencisla”.
En el entorno del territorio que actualmente ocupa la ciudad de Segovia convergen
una serie de circunstancias que hacen de esta zona un lugar de enorme interés
geoldgico-geomorfolégico:

a) Coinciden, en apenas tres kilometros cuadrados, los contactos litolégicos
entre mas de media docena de tipos de rocas diferentes, formadas en gran
variedad de ambientes (interior de la Tierra, rios, mares, lagos...),
correspondientes a tres eras distintas, y afectadas por todo tipo de
estructuras tectonicas.

b) Elrio Eresmay sus arroyos afluentes (Clamores, Tejadilla y Ciguifiuela) han
excavado profundos valles y cafiones, poniendo al descubierto en sus
laderas y cortados los contactos entre rocas e infinidad de afloramientos de
los diferentes conjuntos rocosos y sus estructuras.

c) La ancestral presencia humana, con sus actividades de construccion y
explotacion de recursos minerales, ha aumentado el numero de
afloramientos y genera un amplio abanico de fendbmenos de interferencia
con los procesos geoldgicos activos.

El itinerario y horario previsto es el siguiente:

10.00-10.30 h: Nueva Segovia, Cantera de Las Romeras (Parada 1)
10.45-11.00 h: Colegio Carlos de Lecea (Parada 2)

11.15-11.30 h: C/ Amapola (Parada 3)

12.00-12.15 h: Plaza de Dia Sanz (Parada 4)

12.30-12.45 h: Azoguejo (Parada 5)

12.50-13.00 h: Calle Real, Cervantes 17 (Parada 6)

13.15-13.30 h: Altos de la Piedad (Parada 7)

13.45-14.00 h: Mirador de los dos valles, El Pinarillo (Parada 8)
14.15-15.00 h: Alameda de la Fuencisla (Paradas 9a, 9b y 9c)
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Principales acontecimientos
PERIODO a escala planetaria G’TEA(\)T_AO%?A
Prehistoria e Historia humana 9c
Glaciacion Cuaternaria 9b
Desecacion del Mediterraneo 8
. Orogenia Alpina
Nedgeno
Primeros hominidos
Declive de los bosques tropicales
Expansioén de las praderas
Primeros primates
Extincién de los dinosaurios 9a
3y6
Primeras plantas con flores 2y5
Aparecen las aves
Primeros mamiferos
Gran extincion de formas de vida
Pérmico
Carbonifero 4y5

~Orogenia Varisca o Hercinica
‘ Primeras gimnospermas

Primeros insectos
~Orogenia Caledonica

Devonico
Silurico .
Primeras plantas terrestres

Ordovicico Primeros vertebrados

- Orogenia Cadomiense

Cambrico X . " ‘
Diversificacién de las formas de vida 1

Primeros animales

- Orogenia Panafricana

Aparicion de las algas azules

Primeras formas de vida conocidas

Rocas mas antiguas

Formacién de la Tierra como planeta

Tabla cronoestratigrafica del tiempo geoldgico, con los
principales acontecimientos de la historia de la Tierra
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Parada 9c. La Fuencisla: los manantiales y las tobas
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Los emblematicos manantiales de La Fuencisla (de los que toma su nombre la
patrona de Segovia y su tierra, derivado del latin fons stillans, viene a
significar "fuente que mana") constituyen unos lugares por los que salen al
exterior las aguas subterraneas del interior de toda la ‘mole rocosa’ que queda
tras estos cortados (‘terrenos de lastra’), sobre los que se asientan los
pueblos de Zamarramala y La Lastrilla.

Las rocas que forman estos terrenos, calizas y dolomias, se encuentran literalmente
‘perforadas’ por pequefias oquedades, incluso cuevas, formando lo que se denomina un
‘macizo karstico’; y al conjunto del macizo karstico con las aguas subterranea que alberga, se
denomina acuifero karstico.

Desde que se infiltra en las plataformas culminantes, hasta su aparicibn en estos
manantiales, el agua apenas atraviesa rocas o suelos que ffiltran’ el agua (por ejemplo
arcillas, arenas...), y que por tanto actian como ‘depuradoras naturales’. Ello quiere decir
que, de existir contaminacién en algun lugar del macizo, ésta se propagaria réapidamente
hasta los manantiales, lo que hace conveniente extremar las medidas de prevencion de la
contaminacion en estos acuiferos karsticos.

Las aguas de estos manantiales suelen arrastrar en disolucion los componentes quimicos de las rocas
gue atraviesan (calizas y dolomias), por lo que suelen ser bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas. Son
lo que popularmente se denominan ‘aguas duras', y a las que la gente atribuye escasa capacidad para

producir espuma cuando se mezclan con jabén. A veces, cuando manan al exterior, los procesos
quimicos se invierten, y se produce la precipitacion de carbonato calcico, formando las tobas como se
muestra en el diagrama.
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¢,Como se utiliza este guion del Geolodia Segovia 20107

En los recuadros de texto de color verde encontraras breves explicaciones
sencillas de lo que se observa e interpreta en cada una de las paradas, con un
nivel de profundizaciéon apto para personas con estudios basicos

En los recuadros de texto de color salmén encontraras ampliaciones a las explicaciones de lo
gue se interpreta en cada una de las paradas, con un nivel de profundizacién apto para
personas con estudios medios (educacion secundaria)

En los recuadros de texto de color magenta encontraras una profundizacién en las explicaciones de lo

gue se interpreta en cada una de las paradas, con un nivel que muchas veces requiere estudios
superiores (universitarios) para su comprension y aprovechamiento

www.geologiadesegovia.info 3
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Parada 1. Antigua cantera de Las Romeras (Nueva Segovia)
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Las rocas que se observan en esta antigua cantera son las méas antiguas de
Segovia. Se formaron hace unos 600 millones de afios en el lecho de un mar
del hemisferio Sur (1y 2), y luego quedaron enterradas y transformadas en las
raices de una gran cadena de montafas (3 y 4), hace unos 360 m.a.

Se pueden reconocer diversos tipos de rocas metamorficas, esto es, formadas por
transformacion de otras anteriores por variaciones de presion y temperatura: gneises por
transformacion de granitos y arcillas; marmoles por transformacién de calizas; y rocas de
silicatos calcicos (verdosas) por metamorfismo de margas. También aparecen rocas igneas y
filonianas, como diques de granitoides con feldespatos rosados, y filones de cuarzo.

Todas las rocas metamorficas fueron intensamente deformadas durante la orogenia Varisca
(anteriormente denominada Hercinica), generando diversos pliegues con disarmonias, fallas y zonas de
milonitizacion. Igualmente se formaron zonas de metasomatismo que dieron lugar a un skarn estéril, con

un zonado caracteristico entre el exoskarn y el endoskarn. Por ello es frecuente encontrar diversos
minerales silicatados como serpentina, talco, anfiboles, piroxenos y micas; ademas de dendritas de
pirolusita.
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Parada 9b. La Fuencisla: los cortados de Pefias Grajeras

El rio Eresma traza un meandro entero (curva del rio) entre el Monasterio de
Santa Maria del Parral y el Puente de San Léazaro. Los dos arcos de este
meandro tienen las maximas curvaturas en la base de los cortados del
Alcazar, cerca de la confluencia con el arroyo Clamores; y en el talud de
Pefias Grajeras, habiendo formado sendos farallones rocosos en anfiteatro.

Las continuas inundaciones que producian las crecidas del rio Eresma en el Santuario y sus
edificios aledafios (Casa del Capellan, Sacristia...) hizo que los cofrades y devotos se
plantearan la posibilidad de desviar el rio. Hasta ese momento el Eresma circulaba, como lo
habia hecho en su historia geoldgica reciente, a los pies de los cortados. Lo que se pensé es
realizar una corta artificial del arco del meandro, haciendo un estrangulamiento del trazado
del mismo en las proximidades del antiguo hospital de San Lazaro. El proyecto se llevo a
cabo entre marzo y octubre de 1846, siendo sufragado por los devotos segovianos.

Aln hoy en dia puede reconocerse en la alameda de la Fuencisla el desnivel donde se ubicaba el banco
derecho (externo) del arco del antiguo meandro, a pesar de haber sido rellenado con escombros en
diversas ocasiones. Estos cortados han sido fuente de desprendimientos de rocas histéricos,
documentados desde el siglo XVI, y cuyas fechas conocidas son: 1531-5, 1581 (cuadros), 1725 (placa),

1852, 1854 (documentos), 2005 y 2008 (prensa). Son un proceso geoldgico activo de tipo gravitacional,
gue se clasifica dentro del grupo de las caidas (desprendimientos, vuelcos, desplomes y avalanchas).
Los desprendimientos pueden incrementarse durante la época de lluvias, fuertes heladas y, mas
eventualmente, a consecuencia de los temblores de tierra.

www.geologiadesegovia.info 13
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Parada 9a. La Fuencisla: rocas de Pefas Grajeras

Geolodia Segovia 2010

Parada 2. Trasera Colegio Carlos de Lecea - El Tejerin

Hace unos 84 millones de afios, el ascenso generalizado del nivel de los
océanos en el Planeta, asociado a la fusion del hielo en los Polos, hizo posible
gue un mar somero fuera invadiendo progresivamente el actual centro
peninsular. El oleaje y las corrientes de deriva litoral se encargaron de
removilizar las arenas costeras, mediante barras arenosas subacuéticas de
cresta ondulada, que dejaran en el sedimento las caracteristicas laminaciones.
En las zonas préximas a la costa se implantaron colonias de rudistas
(Hippurites), un grupo de moluscos bivalvos de morfologia cénica, hoy en dia
extinguidos.

Aunque la profundidad 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 encuentran dispersas en
las areniscas calcéareas.

Finalmente, el aumento de la profundidad deja el sector de Segovia totalmente sumergido. Con la
ausencia de oleaje y corrientes litorales, en una zona protegida por la barrera arrecifal, tnicamente se
sedimentan los restos de la actividad organica 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 la parte culminante de las lastras, con las que
estan hechos el Alcazar, la Catedral y buena parte de las iglesias romanicas.

En los frentes de las antiguas areneras de El Tejerin se puede observar un
tipo de rocas que estan formadas por granos de arenas siliceas (constituidas
mayoritariamente por cuarzo). Estas arenas se formaron en el lecho de
anchos rios entrelazados que discurrian hacia el este, hace unos 90 millones
de afios. Procedian de la erosion de la antigua cadena de montafias. Han sido
explotadas desde antiguo en la Ciudad y provincia de Segovia, como material
de construccion (morteros, revocos, ladrilleria...) y materia prima de artesania
e industria (ceramica, vidrio, loza...).

Los rios entrelazados (llamados braided en terminologia anglosajona), tenian miltiples
brazos de corriente que se separaban y juntaban dejando entre ellos barras arenosas e islas
pobladas por especies arbéreas (coniferas y cicadas) sobre suelos ferruginosos tropicales.
En los canales, el agua movia la arena haciendo migrar dunas subacuaticas, cuyas laminas
de avance se pueden reconocer actualmente como estratificaciones cruzadas en los cortados
arenosos. También se ven las hiladas de cantos rodados y gravas de cuarzo y cuarcita,
restos del lecho de los canales (lags); y bancos arcillosos (gredas) en las margenes (charcas
en las llanuras de inundacion) durante eventos de crecida.

Estas unidades arenosas que constituyen la base de las rocas cretacicas en el entorno de la Ciudad de
Segovia corresponden al Miembro Arenas y arcillas de Segovia, de la Formacion Arenas de Utrillas,
depositadas en el Turoniense-Coniaciense en la region de Segovia. El clima que reinaba durante este

periodo era de tipo tropical, con abundantes precipitaciones, favoreciendo la formacién de suelos muy
enriquecidos en caolin, hierro y aluminio.

www.geologiadesegovia.info 12
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Parada 3. Calle Amapola

Las arenas y arcillas que se observan en estos taludes se formaron en la
costa de un mar calido tropical que empezé a cubrir Segovia hace unos 85
millones de afios. Se sedimentaron en las llanuras de marea y bahias de las
desembocaduras de los rios.

El ascenso del nivel del mar durante el Cretacico Superior hizo que la linea de costa
avanzase de Este (donde se situaba el océano de Tethys en posicion analoga al actual
Mediterraneo) a Oeste, hasta llegar a la actual posicion de la ciudad de Segovia durante el
Coniaciense. Los rios entrelazados desembocaban entonces en bahias restringidas con
llanuras de marea, en cuyo fondo se depositaban las arenas con laminaciones cruzadas en
sentidos opuestos (disposicion en espina de pescado o herringbone en terminologia
anglosajona) por los flujos contrapuestos de los aportes fluviales, el oleaje, la resaca y las
corrientes litorales.

En determinadas zonas de esta unidad se reconocen todos los elementos caracteristicos de una
secuencia de depdsito en una llanura de marea, como la llanura arenosa, mixta y fangosa, con la

formacion de estructuras sedimentarias de tipo flaser, wavy bedding y lenticular, muy frecuentes en estos
medios sedimentarios. Ademas, aparecen niveles de concrecciones carbonaticas de formas esferoidales.

www.geologiadesegovia.info 6
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Parada 8. Mirador de los dos valles (El Pinarillo-San Lazaro)
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... sobre el que acabd estableciéndose la ciudad histérica de Segovia...

Lastras de Zamarramala
y La Lastrilla

Las zonas que quedan entre esta posicion y los Altos de la Piedad, asi como las amplias
plataformas desnudas de vegetacion que forman la linea del horizonte a la izquierda,
constituyen los terrenos y paisajes de las ‘lastras’: planicies elevadas, sobre sustratos de
rocas carbonaticas (calizas, dolomias...), ocupados por pastizales y campos de cultivo.

Estos dos dominios de las lastras se sitdan practicamente a la misma altitud. Ello es asi porque hace
cientos de miles de afios, a lo largo del periodo Cuaternario, en una época anterior a la presencia
humana en estas tierras, ambas zonas estuvieron unidas, y formaron parte de una misma llanura. La
accion erosiva de los dos rios que circulaban sobre esa planicie, Eresma y Clamores, consigui6 excavar

dos valles, a modo de grandes fosos. Entre estos dos zanjones fluviales qued6 un promontorio rocoso, a
modo de fortaleza natural. Los primeros pobladores de la region se fijaron e instauraron en este pefion
rocoso, que ha estado habitado desde entonces. El conjunto forma actualmente el recinto amurallado de
Segovia.

www.geologiadesegovia.info 11
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Parada 7. Altos de La Piedad

- Arenas y afcillas

Granitos

La ciudad de Segovia se sitia a caballo entre el piedemonte de las rocas
igneas y metamarficas (planicie labrada en granitos y gneises donde se ubica
la Segovia moderna, a la derecha); y las lastras calcéareas (colinas en forma de
mesa, formadas por rocas sedimentarias carbonaticas, donde radica el recinto
amurallado, a la izquierda). Entre ambas unidades, una amplia vaguada o
surco, que el canal del acueducto tiene que salvar mediante la doble arqueria
monumental (ver Parada 5). En los Altos de la Piedad, donde nos
encontramos, los llanos més firmes se utilizaban hasta hace unas décadas
como eras, realizando faenas de la trilla del cereal. De este uso quedan aun
restos de empedrados y emborrillados tradicionales con los que a veces se
acondicionaban las eras.

Los procesos geoldgicos y geomorfolégicos ocurridos en los Ultimos 600 millones de afios
han condicionado el paisaje, los usos tradicionales y los recursos de Segovia. La Ciudad se
encuentra en un emplazamiento privilegiado, a caballo entre la Sierra de Guadarrama y la
Cuenca del Duero; entre las cumbres y laderas serranas, y los llanos y campifias mesetefias;
sobre las lastras calcareas del piedemonte y circundada por vegas fluviales.

Con independencia de los avatares historicos a los que han estado sujetos la ciudad de
Segovia y su entorno, esta realidad fisica, muy diversa, siempre condicion6 las posibilidades
de uso de los recursos naturales y de transformacion del territorio: recursos hidricos y
energia hidraulica, maderas, pastos, cultivos de secano y huertas, arenas para la fabricacion
de vidrio, rocas y materiales de construccion...

Los Altos de la Piedad son un sector de las lastras que circundan la ciudad de Segovia, limitado hacia el

norte por el valle del Clamores, y hacia los otros puntos cardinales por varios vallejos, vaguadas y
caminos que lo individualizan como una colina singular de culminacion llana.

10
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Parada 4. Plaza de Dia Sanz

© José Orcajo, 2007

Las rocas sobre las que se asienta el Acueducto en la plaza de Dia Sanz, y las
propias rocas con las que esta construido este monumento, son granitos.
Estas rocas igneas se formaron en el interior de la Tierra por enfriamiento de
magmas (rocas fundidas) hace unos 300 millones de afios. La posterior
erosion de las rocas que les tapaban, ha permitido que ahora veamos los
granitos en superficie.

En realidad, tanto las rocas que sirven de cimiento al Acueducto como las de sus sillares
deberian ser denominados con mas propiedad como “granitoides”, ya que ademas de
granitos en sentido estricto (con unos porcentajes determinados de cuarzo y de los distintos
feldespatos), hay sillares que deberian ser clasificados como granodioritas, e incluso algunos
como tonalitas, dioritas o sienitas, segun las clasificaciones cientificas para las rocas igneas.
Ademas, parece aceptado que hubo varios lugares de procedencia de los sillares, dado que
existe una notable diversidad composicional y textural que dificilmente pueden darse en un
solo afloramiento o explotacion.

En los sillares existen muchas texturas representadas (apliticas, pegmatiticas, porfidicas...). La formacion
y penetracién de los magmas graniticos en el Sistema Central estéd en relacién con los fenémenos de

compresion y de engrosamiento cortical originados por cabalgamientos intracorticales variscos, seguidos
de una erosién y descompresion de esta corteza engrosada. Las edades de emplazamiento oscilan entre
los 323 y los 284 m.a.

www.geologiadesegovia.info
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Parada 5. Azoguejo- Plaza Oriental
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La parte monumental con doble fila de arcos del Acueducto se construy6 para
salvar una vaguada o valle abierto que habia formado un pequefio arroyo
justo en el lugar donde se ponen en contacto las rocas graniticas y las arenas
siliceas.

Como puede verse en el corte geoldgico idealizado de la disposicion de los materiales bajo el
Acueducto en su tramo de doble arqueria (con el alzado del monumento a partir del dibujo de
Somorrostro), en la parte izquierda (calle Fernan Garcia y Azoguejo) los pilares se apoyan
sobre granitos semejantes a los que forman sus sillares; mientras que a la derecha (Santa
Columba y postigo del Perddn) se apoya sobre arenas siliceas, arcillas, areniscas, dolomias
y margas hasta la base de la muralla.

En la ladera meridional existen numerosas fracturas tardivariscas subverticales, algunas
de las cuales fueron reactivadas durante la orogenia Alpina con funcionamiento inverso o
inverso-direccional. En la ladera septentrional, las rocas sedimentarias forman el frente de
relieves estructurales de tipo cuesta, de buzamiento muy ligero hacia el N-NO.

En esta zona de la ciudad podemos observar una inconformidad, que ocurre cuando una serie
estratigrafica, en este caso del Cretacico Superior, estd sobre un material no estratificado (rocas
metamorficas e igneas). Esta disposicion desigual de las rocas que forman el sustrato del Acueducto
hizo que los romanos eligieran dos sistemas diferentes para cimentar los pilares: cuando lo hacian sobre
el granito, bastaba con limpiar la parte alterada y arenizada de la roca, y cimentar directamente sobre
ella, como puede verse en la plaza de Dia Sanz y la calle Fernan Garcia (zona de "Las Rocas"); por el

contrario, cuando tenian que cimentar sobre las arenas siliceas y arcillas, debian excavar auténticos
fosos o trincheras buscando un soporte mas consolidado; incluso a veces tuvieron que poner zapatas o
bases mas anchas, para evitar que deslizaran. Estas fosas de la zona de Santa Columba, posteriormente
rellenas de escombros, han sido recientemente objeto de excavaciones arqueoldgicas, habiendo
aparecido monedas de la época de Trajano que han permitido corroborar las hipétesis de datacion de
construccién o reforma del Acueducto.
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Parada 6. Calle Real (Cervantes, 17)
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En la parte trasera de algunas de las tiendas y portales de la calle Real, los
propietarios han dejado a la vista cortados de roca en los que se ven arenas,
limos y arcillas que corresponden a la llegada del mar a Segovia hace 85
millones de afios (ver Parada 3).

Algunos de los mejores afloramientos de las rocas depositadas en las llanuras de marea de
la llegada del mar cretacico se sitian en las laderas de valles y cafiones (Matamuijeres,
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 Bayon, complementos Sierra, Marta Serrano, La Roca,
Quintanilla, Napoles y la entreplanta del portal nimero 17.

En la mayor parte de las ocasiones, sus 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).
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