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1 INTRODUCCION

La Hoja de Barahona (22-17) se encuentra situada geograficamente en
el Sur de la provincia de Soria y en Norte de la de Guadalajara. Geoldgica-
mente se encuadra en la mitad Septentrional de la zona Castellana de la Cor-
dillera Ibérica cerca de su entronque con el borde oriental de la Cordillera
Central,

Para la elaboracion de este trabajo se ha contado con la base cartogra-
fica, inédita, sobre un estudio fotogeologico para investigacion de hidrocar-
buros proporcionado por el |.G.M.E. y realizado por American Overseas Pe-
troleum (Spain).

Asimismo, se ha contado con la Memoria y Cartografia de la Hoja 434
{Barahona) a escala 1:50.000 publicada por el I.G.M.E. (1956) v realizada
por los Ingenieros de Minas D.J. CASTELL y D. SERAFIN DE LA CON-
CHA, asi como el mapa geoldgico de sintesis cartografica a escala 1:200.000
(1.G.M.E., 1971). Para el conjunto de las unidades litoestratigraficas del Ju-
rasico se ha utilizado el trabajo de GOY et al. (1976) sobre el Jurasico de la
zona Castellana de la Cordillera Ibérica (Mitad Norte).

Afioran, en el marco de la Hoja, sedimentos Paleozoicos, Mesozoicos,
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Terciarios y Cuaternarios (fig. 1). El Paleozoico se halla representado en el
angulo SO, siendo estos afloramientos los mas orientales del zdcalo Herci-
nico del sistema Central.

Estos afloramientos se hallan rodeados de materiales tridsicos que apa-
recen también en la parte oriental de la Hoja, sin embargo, més de la mitad
de los terrenos de la misma, corresponden a sedimentos mesozoicos, princi-
palmente Jurdsicos, adosandose en la parte NE depésitos terciarios.

Tectonicamente la estructura de la Hoja esta caracterizada por la inter-
seccion de dos directrices ibéricas, que corresponden a una direccién
SO—NE vy otra posterior NO—SE.

Morfoldgicamente la Hoja presenta una topografia plana con pequefias
diferencias de cota que oscilan entre los 1.000 y 1.200 m. de altura media.

2 ESTRATIGRAFIA

Los depdsitos mas antiguos que aparecen en la Hoja de Barahona
{22-17) lo constituyen las pizarras ordovicicas siguiendo después una alter-
nancia de pizarras, arcillas y cuarcitas de edad siltirica. Como materiales mas
modernos dentro de la serie paleozoica, aparecen pizarras y calizas de edad
devonica.

El Mesozoico esta representado en su base por depositos triasicos for-
mados litolégicamente por materiales detriticos, en facies Buntsandstein.
Por encima se depositan las facies Muschelkalk, constituidas por dolomias
que hacia el techo intercalan niveles margosos y que se hacen mas detriticas
hacia la zona oriental de la Hoja, mientras los materiales en facies Keuper,
son arcillas versicolores que hacia el techo intercalan yesos. En el Jurasico se
han distinguido cartograficamente las siguientes unidades: Dolomyas tablea-
das de Imén y Carniolas de Cortes de Tajufia, Calizas y Dolomias tableadas
de Cuevas Labradas, Margas grises del Pez y Calizas bioclésticas de Barahona
y Alternancia de margas y calizas de Turmiel. Estas diferenciaciones se han
hecho en base a los trabajos de GOY et al. (1976).

Encima se sitlia un tramo calizo del que Unicamente quedan pequefios
retazos en todo el drea de la Hoja.

En el Cretécico se han diferenciado las siguientes unidades cartogréaficas;
un Cretécico inferior detritico, un tramo de margas y calizas margosas con
fauna muy abundante, un conjunto de calizas y calizas margosas tableadas y
al techo calizas y dolomias masivas.
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En el Terciario se diferencian dos unidades de edad nedgena, que
quedan delimitadas en la parte Norte y Nororiental de la Hoja, constituidas
por un conjunto detritico de arcillas y conglomerados y un tramo calcareo
de calizas blancas.

2.1 ORDOVICICO
2.1.1 Antecedentes

Los trabajos mas recientes sobre el ordovicico de esta Hoja son ios de
SOMMERS (1966) y SOERS (1972). Segin el primer autor las pizarras y
areniscas que afloran en !a Hoja pertenecen a su ““Tonschiefer-serie”’, la cual
esta constituida por pizarra con alguna intercalacion arenosa y cuarctitica, y
en la que distingue seis términos, de los cuales los tres primeros irian del
Llandeilo al Asghilliense y los tres Gltimos pertenecerian al Silarico. El |i-
mite en Ordovicico y Sillrico, lo situa este autor en unos niveles margosos
de unos 2 a 5 m. que correlaciona con la caliza del Asghilliense de la Ibérica.
SOERS (1972), los denomina ‘“‘Pizarras de Pradena” y distingue dentro de
ellos cinco miembros, que abarcaran del Llandeilo al Llandovery.

En este trabajo se han distinguido cuatro tramos con criterios litoestra-
tigraficos que corresponden con los cuatro Ultimos de SOERS (1972).

Con respecto a la edad de estos tramos y el Iimite Ordovicico-Silurico,
se ha asignado al segundo tramo una edad Llandeilo por correlacion con el
tramo de pizarras arenosas y areniscas que aflora en las Hojas de Hiendelaen-
cina (21-18) y Atienza (21-17) donde ha sido datado por HAMMANN vy
SCHMIDT (1972) con fauna de trilobites.

El 1imite Ordovicico-Silurico debe encontrarse en los dos ultimos tra-
mos ya que la cuarcita que se sitla inmediatamente encima pertenece clara-
mente al Llandovery como a indicado TRURNIT, P. (1966} en la Cordillera
Ibérica, en series andlogas a las aqu( descritas.

2.1.2 Pizarras negras homogéneas (Og)

Afloran en el dangulo SO de la Hoja. Descansa, sobre una alternancia de
cuarcitas y pizarras del Ordovicico inferior, como puede observarse en las
Hojas contiguas de Hiendelaencina (21-18), Siglienza (22-18) y Atienza
(21-17}, y estan situadas en la base de la Formacién Rodada de Schafer
(1969). Esta constituido este tramo por una masa potente de pizarras lustro-
sas negras muy homogéneas que en ocasiones contienen cristales de pirita y
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en donde es dificil de observar la estratificacion. La potencia no pu'ede ser
establecida con exactitud, pero se puede estimar aproximadamente en
700 m. Al microscopio estan compuestas por cuarzo, sericita, clorita y clori-
toide como minerales mas frecuentes,

El paso al tramo superior no se realiza de una manera neta sino a través
de una zona de transicién de unos 50 a 70 m. en donde intercalan niveles al-
go arenosos.

2.1.3 Alternancia de pizarras, pizarras arenosas y areniscas (O, )

Pertenecen como el tramo anterior a la '‘Formacion Rodada’” de Scha-
fer (op. cit.}. Afloran en el angulo Sur-Oeste de la Hoja encima del tramo an-
teriormente descrito. Estd compuesto por unos 700 m. de pizarras negras
con delgadas intercalaciones arenosas donde son observables estructuras de
bioturbacion, laminacion flaser, y cruzada, hacia el techo las intercalaciones
arenosas se hacen mas frecuentes llegando a presentar intercalaciones de
cuarcitas. El contacto con el tramo suprayacente es bastante neto obser-
vandose en algunos puntos la presencia de niveles ferruginosos.

No se han encontrado niveles lentejonares de calizas dolomiticas, como
los que afloran en la Hoja contigua de Atienza (21-17), ni fauna de trilobites
como la encontrada por HAMMANN y SCHMIDT (1972) en este mismo tra-
mo, en la Hoja de Hiendelaencina (21-18) y que les permite atribuirle una
edad llandeilo. La fauna encontrada por los autores citados es: “Colpo-
coryphe rouaulti’” HENRY 1970, “’Prionocheilus sp. indet”, “’lllaenidae y et
sp indet’’, “Placoparia (Coplacoparia) cf. Tourneminei (ROUAULT, 1847),
“’Loucekia: micheli (TROMELIN, 1876).

2.1.4 Ordovicico. Sildrico

2.1.4.1 Pizarras negras homogéneas (Og—Sf )

Esta constituido por unos 130 m, de pizarras negras lustrosas muy ho-
mogéneas, que han sido explotadas como pizarras de techar en las Hojas de
Hiendelaencina {21-18) y Atienza (21-17). Estd compuesta fundamental-
mente por sericita, cuarzo, clorita, moscovita y en ocasiones cloritoide. Co-
mo minerales accesorios son frecuentes rutilo, circon, grafito y 6xidos de
hierro.



2.1.4.2 Pizarras arenosas y areniscas (O 3—8? )

Forman este tramo unos 50 6 60 m. de pizarras arenosas de colores ver-
dosos, con intercalaciones de cuarcitas y grauvacas donde se observa: estrati-
ficacion lenticular, paralela y cruzada. El contacto con el tramo infrayacente
se realiza de forma gradual, mientras que con el superior es neto.

La edad de este tamo y del anterior puede ser o bien Ordovicico supe-
rior o Silurico inferior estando posiblemente el Iimite entre estos dos siste-
mas dentro de estos tramos: La falta de fauna no permite precisar mas este
Iimite y quizas la interpretacion y correlacion de el nivel ferruginoso que
aparece en la base del primer tramo, con los que se encuentran en otros pun-
tos de la Peninsula en el Iimite Ordovicico-Sildrico, pueden esclarecer este
Iimite. ’

2.2 SILURICO

Los trabajos mas recientes sobre el Silurico de la Hoja son los de
SOMMERS (1966), BULTYNK y SOERS (1971) y SOERS (1972). El pri-
mero distingue dos tramos uno inferior al que denomina ““Thonschifer serie’
en el que separa seis miembros de los cuales los tres mds altos, constituidos
por pizarras y areniscas blancas en bancos potentes y pizarras con grapto-
lites, serian Siluricos.

En el tramo superior, ““Grenz Schinchten’’ se distinguen cuatro miem-
bros, que estan constituidos por cuarcitas, pizarras y areniscas y en donde se
encuentra fauna de Braquidopodos y Lamelibranquios y Trilobites que le per-
miten atribuir a estos materiales una edad Ludlow. E| Iimite con el De-
vonico o situa este autor en la parte alta del cuarto miembro.

BULTYNCK y SOERS (1971) y SOERS (1972) distinguen tres forma-
ciones que de muro a techo son:

— Cuarcitas blancas — ““Cuarcitas de Cuento’’.

— "Pizarras de Cailamares’” — donde distinguen dos miembros, uno in-
ferior constituido por pizarras ampeliticas y areniscas de grano fino con una
potencia de unos 150 m. y otro el superior constituido por unos 150 a
200 m. de pizarras negras miocenas ligeramente arenosas alternando con
bancos de areniscas muy micaceas.

— "Arenisca de Alcolea” constituida por unos 840 a 860 m. de alter-
nancia de cuarcitas, areniscas y pizarras a la que se asignan una edad Ludlow
SUPCTIor.



2.2.1 Cuarcitas blancas (Sf‘).

Corresponden a las ““Cuarcitas de Santibafiez’”” de SCHAFER (1969) y
“Cuarcitas de Cuento’’ de SOERS (1972). Es un conjunto de unos 30 a
35 m. de cuarcitas de tonos blanquecinos a gris claro estratificado en bancos
de 2 a 3 m de espesor. La estratificacion en ocasiones es de caracter masivo
y en otras estd alterada por procesos diagenéticos lo cual hace dificil su ob-
servacion. Estadn siempre en contacto concordante tanto a la escala de aflo-
ramientos como cartografica, con el tramo superior de pizarras arenosas del
Ordovicico-Silurico. Las estructuras sedimentarias que se observan son lami-
nacién cruzada, ripples y pistas de gusanos,

El contacto con la unidad inferior es neto. Al microscopio se encuentra
un contenido del 80 al 90 por ciento de granos de cuarzo con formas angu-
losas y subangulosas. Como minerales accesorios aparecen turmalina, circon
y opacos. La matriz originalmente de arcilla estd totalmente recristalizada en
sericita-moscovita.

No se han encontrado ningtn resto de fauna por lo cual la edad que se
les ha asignado ha sido por correlacién con las que afloran en {a Cordillera
Ibérica, donde TRURNIT, P. (1966), ha encontrado Graptolites de edad
Llandovery, en las pizarras que se intercalan en los bancos de cuarcitas.

2.2.2 Pizarras negras ampeliticas con intercalaciones de cuarcitas (SlB_z)

Corresponde al tramo inferior de las 'Pizarras de Cafiamares”.

Presenta este tramo una potencia de unos 100 a 150 m,

Esta constituida por unos 15 a 20 m. de pizarras negras ampeliticas por
lo general blandas aunque en ocasiones se presentan silicificadas y que coin-
ciden morfolégicamente con zonas deprimidas. Abunda en ellas, pirita y es
frecuente encontrar fauna de graptolitos.

El contacto de este tramo con el infrayacente es neto, no observindose
ningan paso gradual, por el contrario, el contacto con el tramo superior se
hace de una manera gradual, por aumento progresivo de la fraccién arenosa.

La edad de este tramo se ha podido establecer a partir del hallazgo de
fauna de Graptolites de la Mifiosa Hoja de Atienza {21-17) de edad Wenlock
superior,

2.2.3 Alternancias de pizarras y areniscas con algunas intercalaciones de
cuarcitas (SplB_z)

Corresponde al tramo superior de las ‘’Pizarras de Cafiamares’’.



Este tramo de unos 100 a 120 metros de potencia estd formado por
unas alternancias de pizarras arenosas de tonos oscuros y areniscas, donde se
encuentran esporadicamente (Hoja de Atienza, 21-17) intercalaciones de ca-
liza. hacia el techo aparecen algunas intercalaciones de cuarcitas en transito
al tramo superior. Las estructuras sedimentarias que se observan mds fre-
cuentemente son, estratificacion gradada, laminacién cruzada y pista de gu-
sanos tanto verticales como horizontales. Al microscopio los niveles mas
arenosos presentan un contenido en cuarzo del 75 por ciento, en granos an-
gulosos y subangulosos con un tamaiio medio de 0,25 mm., cementados en
una matriz arcillosa totalmente recristalizada. Se observan también cristales
secundarios de mica blanca que no guardan ninguna orientacién. Los niveles
mas pizarrosos estan compuestos fundamentalmente por granos de mosco-
vita heredados, minerales micaceos parcialmente recristalizados y granos de
cuarzo con formas angulosas y subangulosas, en escasa proporcion,

La edad de este tramo se ha establecido a partir del hallazgo de cono-
dontos por BULTYNK y SOERS (1971) en una intercalacion calcarea, que
aparece en la Hoja de Atienza (21-17) de edad Ludlow superior.,

2.2.4 Alternancia de cuarcitas y pizarras con intercalaciones arenosas
B
(Sp-s-q)
1-2

Corresponde a los dos primeros tramos de las ‘‘Areniscas de Alcolea’’.

Dentro de esta Hoja no se ha podido observar el muro de este tramo.
Comienza, por una alternancia de cuarcitas y pizarras seguido de unos ban-
cos de cuarcitas y areniscas que llegan a alcanzar una potencia de unos 40 m,
Por encima se encuentra una alternancia de areniscas, pizarras y pizarras are-
nosas que intercalan delgados niveles de cuarcitas. La potencia total del
tramo no debe sobrepasar los 300 a 350 m. Tanto al microscopio como en el
afloramiento se observan pistas de gusanos, laminaciones cruzadas y ripples.
Al microscopio estan compuestos fundamentelmente por granos de cuarzo
dentro de una matriz arcilloso-sericitica totalmente recristalizada.

Como minerales accesorios se encuentran moscovitas de neoformacién,
turmalina, circén y opacos.

22,5 Cuarcitas y areniscas (Sq, ;)

Corresponde al tercer tramo de las areniscas de Alcolea.

Estd constituido este tramo por unos 40 a 50 m. de areniscas y cuar-
citas, estratificadas en bancos potentes de 2 a 3 m. de espesor que morfolo-
gicamente dan lugar a resaltes. Las estructuras mas importantes que se ob-
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servan a la escala de el afloramiento son laminaciones cruzadas, pistas de gu-
sanos, estratificacion gradada y huellas de carga.

Al microscopio, los términos mas arenosos estan compuestos fundamen-
talmente por granos de cuarzo angulosos de tamafios comprendidos entre
0,05 y 0,12 mm. de media, cementados en una matriz arcillosa totalmente
recristalizada a sericita y moscovita. Como accesorios se encuentran turma-
lina, circon y opacos.

La edad de este tramo debe ser Sillrico superior ya que esta situado en-
tre el descrito en el apartado 2.2.3 donde se encuentra fauna del Ludlow su-
perior y el que ha continuacién describiremos, en el que se situa el limite
Silarico-Pérmico.

2.2.6 Alternancias de areniscas y pizarras arenosas (S;—-D ;)

Corresponde al tramo maés alto de las ‘“Areniscas de Alcolea”.

Presenta este tramo unas caracteristicas muy similares a las alternancias
de cuarcitas y pizarras descritas en el apartado 2.2.4. La potencia total es de
unos 400 m.

Estd compuesto por pizarras arenosas que alternan con cuarcitas y are-
niscas de grano grueso muy micaceas que presentan pequenas intercalaciones
de cuarcitas.

Dentro de este tramo hacia el techo, P. CARLS (1977) ha encontrado
fauna de branquiépodos, que le han permitido establecer el |imite Silarico-
Devédnico. ‘

2.3 DEVONICO

Los primeros autores que sefialan la existencia de Devonico dentro de
esta Hoja son DE VERNEUIL y DE LORIERE (1854).

Posteriormente PALACIOS (1879) y CASTEL (1881) describen este
afloramiento encontrando nueva fauna de braquiépodos en el Arroyo del
Agua.

LOTZE (1929} es el primer autor en hacer un estudio detallado de este
afloramiento distinguiendo, dentro de él, siete términos, que se repiten a
‘ambos lados del sinclinal y que abarcan desde el Devonico inferior al Devo-
nico medio inferior. En su primer término, constituido por grauwacas y
cuarcitas, egtarfa situado el Iimite entre el Silurico y Devénico. El limite
entre Devonico inferior y medio lo sita en el cuarto término, al que deno-
miné ‘‘caliza de Imon” ya que los términos quinto y séptimo presentan
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fauna de ‘‘Spirifer’” similar a la que se encuentra en el Devoénico
medio.

En los trabajos SCHOROEDER (1931) y SOMMER (1966) que descri-
ben este afloramiento se mantienen las edades asignadas por el autor antes
citado. SOMMER (1966) distingue dieciocho términos a los que denomina
“’Mulden-Schichten” y describe la fauna de braquiépodos y conodontos
encontrados.

P. CARLS (1969) encuentra fauna braquiépodos 200 m por encima de
la ““Caliza de Imén”’, mediante la cual data estos materiales como pertene-
cientes al Siegeniense-Emsiense. Este mismo autor posteriomente (1969)
publica un estudio detallado de la fauna de conodontos y braquidpodos que
se encuentran en la serie hasta el techo de la ““Caliza de Imén’’ situando el
Iimite entre el Gediniense y Sieginiense.

BULTYNCK y SOERS (1971) y SOERS (1972) denominan a estos
materiales ‘’Pizarras y calizas de Cercadilla” y distinguen dentro de ellos
ocho términos y estudian ta fauna encontrada de conodontos y braquié-
podos en cada uno de ellos, situando con bastante precision los limites
cronoestratigraficos.

En este trabajo se han cartografiado cinco tramos los cuales han sido
separados con criterios litoestratigraficos y que son facilmente correlacio-
nables (véase cuadro) con los establecidos por los autores antes citados. En
la descripcion de cada uno de estos tramos no se han incluido la fauna
existente y se remite al lector a los trabajos citados anteriormente.

2.3.1 Calizas y pizarras arenosas con intercalaciones calcareas (D, ;,)

Estd compuesto por unos 130 m. de alternancias de calizas arenosas,
calizas, calcoesquistos y pizarras con delgadas intercalaciones de calizas y
unos 60 a 70 m de pizarras y pizarras arenosas con esporadicas intercala-
ciones muy delgadas de calizas.

2.3.2 Alternancia de calizas y pizarras con bancos potentes de calizas hacia
el techo (D, ,)

La constituyen unos 45 m. de pizarras con intercalaciones calcéareas,
pizarras arenosas y areniscas, seguido por 130 m. de alternancias de pizarras
y calizas en donde se intercalan niveles de pizarras arenosas y areniscas. El
techo lo constituyen 50 m. de calizas con abundante fauna de bra-
quidpodos, especialmente en la parte superior.
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. . 1
2.3.3 Pizarras arcillosas (D, )

Estd formado por unos 2560 m. de pizarras muy arcillosas de tonos
grisdceos que pasan a pizarras arenosas hacia el techo.

2.3.4 Pizarras, calizas y dolomias (Déa)

La parte inferior de este tramo esta compuesta por pizarras, calizas y
dolomias. La parte superior esta compuesta por dolomias, que se presentan
de forma masiva con una potencia de unos 10 m. La potencia del tramo se
puede estimar en unos 30 m.

2.3.6 Pizarras con delgadas intercalaciones de calizas en la base (D;a)

Aflora este tramo en el nucleo del sinclinal de Cercadillos. En la base se
encuentran frecuentes intercalaciones delgadas de caliza 0,20 a 0,30 m, de
espesor. Hacia el techo estas calizas son menas abundantes y se encuentran
formados por pizarras gris oscuro muy blandas. La potencia que se puede
estimar de este tramo es unos 50 m.

2.4 TRIASICO

Los materiales triasicos se presentan en facies germanicas y sus tramos
caracteristicos estdn ampliamente representados en la Hoja de Barahona
(22-17).

Tanto los materiales en facies Buntsandstein, como los de facies Mus-
chelkalk, presentan, dentro del marco restringido de esta Hoja, cambios de
facies y de potencia. Asi, de Este a Oeste, estos materiales se hacen mas
detriticos y disminuyen su potencia y ademas se reducen las unidades
litologicas diferenciables, en el sector oriental de la Hoja, a dos Ginicas unida-
des, que son las que aparecen en los afloramientos del Anticlinal de Riba de
Santiuste y la zona comprendida entre Barcones y Bochones,

Los depdsitos del Triasico superior sin embargo, son mas uniformes en
sus facies.

Estos materiales tridsicos se apoyan discordantemente sobre las distintas
formaciones paleozoicas. SOPENA, A. (comunicacién verbal} atribuye como
de edad Pérmica un afloramiento no cartografiable al SO de Riba de San-
tiuste. De las facies Keuper se pasa a la formacion carniolas y dolomias
tabieadas a la base en secuencia normal pudiendo situarse el paso Triasico-
Liasico dentro de esta Ultima formacion.
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2.4.1 Conglomerados, areniscas y arcillas grises (TGl)

Constituye este tramo un conjunto enminentemente detritico formado
por areniscas feldespdticas (arcosas y subarcosas) en las que es frecuente
encontrar 6xidos de hierro. Se observa en dicho tramo canales que engloban
laminaciones cruzadas, asi como estructuras sedimentarias propias del medio
en el cual se depositd. Localmente se intercalan niveles irregulares de conglo-
merados y de cantos cuarciticos subredondeados, asi como niveles de arci-
llas.y limos de color rojo-verde, deleznables y con laminaciones paralelas que
nunca sobrepasan los 2 m, de potencia.

El estudio petrologico del total de las muestras recogidas en este tramo
arroja una composicién que oscila entre un 43 por ciento minimo y un 65
por ciento maximo de cuarzo, un 16 por ciento minimo y un 35 por ciento
méaximo de feldespato potéasico, oscilando alrededor del 3 por ciento el
porcentaje de accesorios, principalmente micas, turmalina, opacos y algan
que otro circén, El cemento es, por lo general, ferruginoso con un 4 por
ciento de porcentaje medio y la matriz caolinica y sericitica, también con"
un porcentaje del 4 por ciento como valor medio.

Este tramo se encuentra representado endos afloramientos {ocalizados
en la parte oriental de la Hoja. Uno al Sur de Yelo y otro al Sur de Roma-
nillos de Medinaceli.

La ausenciade citas paleontolédgicas hace dificil su datacion, VIRGILI
{1977) asigna al Buntsandstein de ia region una edad Tridsico inferior
(Scythiense) a Triasico medio (Ladiniense). Al quedar en esta Hoja las facies
Buntsandstein divididas .en dos unidades cartograficas, parece l6gico atribuir
a este tamo una edad Tridsico inferior,

La potencia visible de este tramo detritico en la Hoja de Barahona, es
. superior a los 60 m., no obstante, hay que hacer constar, que no se ha
detectado el muro en todo el ambito de la Hoja. .

2.4.2 Areniscas y arcillas rojas (Tag, ,)

Este tramo estd constituido por un conjunto de areniscas feldespaticas
(arcosas y subarcosas) que engioban algun canto de cuarcita. Se observan
frecuentes canales que presentan estructuras internas de corrientes. El con-
junto del tramo se encuentra bien estratificado en capas de 1 a 2 metros de
potencia. Estas areniscas intercalan niveles de limolitas rojas, con pasadas
verdes, con espesor variable entre 1 a 3,5 m.

El estudio petrolégico del total de las muestras recogidas en este tramo
arroja una composicién que oscila entre el 36 y el 49 por ciento de cuarzo,
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un 27 a un 47 por ciento de feldespatos, oscilando alrededor del 3 por
ciento el porcentaje de accesorios, principalmente micas, opacos, turmalina
y algun que otro circén. El cemento ferruginoso es del orden del 5 por
ciento de media vy la matriz caolinica y sericitica es del orden de un 6 por
ciento.

El conjunto presenta una coloracién roja vinosa. Debido a la diferencia
litolbgica existente se aprecia ocasionalmente una morfologia de cuestas.

Estos depédsitos contribuyen al transito de fos niveles detriticos de las
facies Buntsandstein a los sedimentos carbonatados en facies Muschelkalk.
El caracter detritico de esta unidad, al igual que ocurre con la infrayacente,
hace que no sea posible encontrar restos de fauna que ayuden a datar con
precision el tramo. Atendiendo a la edad que VIRGILI {(1977) atribuye a los
depésitos detriticos en facies Buntsandstein de la regidn, le asignamos a este
tramo superior una edad Triasico inferior a medio.

El contacto con el tramo infrayacente es transicional, habiéndose car-
tografiado mediante un contacto supuesto. El contacto con las facies Mus-
chelkalk esté definido por la aparicién del primer nivel carbonatado.

La potencia de este tramo es de 40 a 60 m.

2.4.3 Areniscas y arcillas (Facies de borde) (T, ,)

Esta unidad corresponde a los depdsitos de borde de las facies del
Buntsandstein'y estan localizados en el borde occidental de la Hoja.

En el afloramiento comprendido entre Barcones y Bochones se han
distinguido dos tramos aunque cartograficamente se han unido en uno. El
primero esta constituido por una alternancia de potentes bancos de areniscas
rojas con cantos dispersos y arcillas y limos rojos. Las areniscas son de grano
angulosos y heterométricos y tienen matriz arcillosa no muy abundante, Los
cantos que contienen son de cuarcita, siempre redondeados y muy rara-
mente forman algin lentejoncillo de conglomerados. Estas areniscas se sue-
len presentar bastante bien estratificadas. Las arcillas y limos son siempre
arenosos y suelen presentar laminacion paralela horizontal muy fina, Es
frecuente observar en la base de los lechos arenosos una intensa bioturba-
cion, El espesor de esta unidad puede llegar a unos 90 m. sobre los mate-
riales anteriores, y en transito gradual con ellos, se encuentra un conjunto de
arcilla y limos, en general limolitas, mds o menos arenosas de colores oscu-
ros. Normalmente presentan laminacién paralela horizontal fina. Contienen
algunas intercalaciones de areniscas verdes arcillosas. Su espesor varia entre
8 y 16 m. y se mantiene en general bastante constante.

Ei estudio petroiogico dei totai de ias muestras recogidas en esta unidad
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arroja una composicion que oscila entre 29 y un 62 por ciento de cuarzo, un
18 y un 46 por ciento de feldespato potasico, oscilando alrededor del 2 al 3
por ciento de accesorios principalmente micas, turmalina, opacos y algin
circén. El cemento ferruginoso oscila entre un 2 y un 5 por ciento, dandose
a veces el caso de incluirse como accesorio. La matriz caolinica y sericitica
es del orden del 5 por ciento de media.

En el anticlinal de Cincovillas-Riba de Santiuste, SOERS (1972) da la
siguiente sucesion para el Tridsico inferior a medio en facies borde:

— 100 m. de conglomerados rojos y rosados con cantos de cuarcita
ordovicica, pudiendo alcanzar 40 cm. de diametro y bancos subordinados de
areniscas groseras. )

— 240 m. de areniscas groseras micaceas con niveles conglomeraticos,
menos frecuentes que en los 100 m. de la base y bancos arcillo-arenosos
subordinados; al techo intercalacion de algunos bancos de arenisca dolo-
mitica.

Segun el mismo autor, hacia el Qeste dicho tramo disminuye rapida-
mente de espesor. En e! valle del rio Alcolea, al Norte de Cercadillo, Hoja de
Siglienza (22-18), estd representada por una formacion conglomeratica y
areniscosa de 140 m. de potencia.

La ausencia de restos fdsiles en esta unidad no permite una datacion
precisa, no obstante, la fauna y flora del Carniense encontrada por HER-
NANDOQ et al. (1977) en niveles situados por encima de este tramo en
afloramientos proximos emplazados en la Hoja de Atienza (21-17), hace que
se pueda atribuir una edad Anisiense-Ladiniense a esta unidad. Por otra
parte, en zonas mas orientales, estas facies tienen una edad Seythiense,
VIRGILI (1977), por lo que parece mas conveniente atribuirle una edad mas
amplia, Triasico inferior-medio.

2.44 Dolomias tableadas (T ,)

Esta constituida por un conjunto caracteristico de dolomyas y calizas
bien escratificadas en bancos de 1 a 5 m. en los que localmente se encuen-
tran pistas y ripple marks as{ como algun nivel con escasa fauna, princi-
palmente gasteropodos. Las microfacies son dolomicritas con algunos grados
de cuarzos aleuriticos. Estas facies son caracteristicas de un ambiente depo-
sicional litoral (supra-intermareal).

Estos materiales se corresponderian con la barra superior de las tres que
caracterizan el Muschelkalk mediterraneo, definidas por VIRGILI (1977).

La potencia de este tramo varia entre 20 y 30 m. desapareciendo como
tal conjunto litologico hacia el Qeste.
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No existen citas bibliograficas ni se han encontrado restos de fauna en
el Muschelkalk dolomitico de esta region. VIRGILI (1977) asigna a estos
materiales una edad Triasico medio (Ladiniense) a Triasico superior (Car-
niense). En base a estos datos y a la fauna encontrada por CORRALES
{(1969) en el Norte de ia Hoja de Siglenza {22-18) podemos dar a esta
unidad una edad Triasico medio.

2.45 Dolomias, margas y calizas dolomiticas (T,.5)

Esta unidad esta constituida por un conjunto margoso de dolomias
finamente tableadas en capas de 20 a 30 cm., pudiendo estar localmente
apizarradas y con esporadicos niveles detriticos. Las microfacies co-
rresponden adolomicritas que presentan laminaciones y tramos arcillosos.

La potencia total del tramo varia entre 5 y 25 cm,

CASTELL y DE LA CONCHA (1956} hacen las siguientes citas en los
materiales Muschelkalk-superior entre Barahona y Romanillos de Medi-
naceli.

— Gervilla Mytiloide SCHLOT

— Loxonema sp

— Myophoriopsis gregaria MUNSTER

En base a esta fauna se puede dar una edad a este conjunto litoldgico de
Triasico medio a superior,

2.4.6 Margas, calizas dolomiticas y arenas (Facies de borde) (T, ;)

Este conjunto litolégico esta localizado en el borde occidental de la
Hoja, cifiéndose principalmente al anticlinal de Riba de Santiuste-
Cincovillas.

Las caracteristicas litoldgicas de este conjunto, hace que se parezca mas
a las facies Buntsandstein que a la del Muschelkalk. Es la presencia de los
niveles carbonatados lo que hace diferenciarse a este conjunto.

Durante {a realizacion de esta Hoja se ha levantado una columna en la
localidad de Riba de Santiuste {x: 682.119; y: 732.824) que muestra clara-
mente los diferentes cambios de facies de esta unidad de borde:

Techo: Lutitas, versicolores con alguna intercalacion centimétrica de
carbonatos (Facies Keuper) (Tg;).

26.— 3,5 m. Limolitas y areniscas de grano fino micaceas con interca-
laciones de dolomas amarillentas.

25.— 0,3 a 0,56 m. Dolomyas acintadas.

24— 0,25 m., Lutitas verdosas.
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23.— 2 m. Arcillas y arenas de grano fino con ripple-marks. Color rojo
y verde.

22— 3,20 m. Margas verdosas con intercalaciones de dolomyias amari-
llas. Intercalaciones de areniscas de grano fino con ripple-marks y lutitas.

21.— 0,3 m. Dolomyas finamente tableadas con posibles estromatolitos.

20.— 1,7 m. Dolomias finamente cristalinas, gris azuladas.

19.— 0,9 m. Areniscas cementadas en bancos, que pasan a dolomias
hacia el techo.

18.— 1,2 m. Arcillas verdosas y areniscas de grano muy fino.

17.— 0,5 m. Areniscas rojas con ripple-marks.

16.— 1,5 m. Areniscas blanquecinas con ripple-marks muy abundantes
al techo. Grano medio a grueso, sueltas, bien seleccionadas, muy micéaceas
(moscovita y biotita). Al techo tallos vegetales ferruginizados.

16.— 1,7 m, Lutitas y areniscas con ripple-marks.

14.— 0,9 m. Alternancia de arenisca fina y arcillas. Frecuentes ripples
de oscilacion.

13.— 0,6 m. Areniscas amarillas y grises de grano fino, muy laminadas.

12.— 5,0 m. Alternancia de areniscas de grano fino muy micaceas, con
arcillas grises. Abundante bioturbacion. Algunos de los niveles de areniscas
muy cementados. En la base de los bancos de areniscas hay pistas y algunos
taflos vegetales.

11.— 0,4 m. Areniscas de grano fino, grises y cementadas. Ripple-marks
muy desarrollados al techo.

10.— 2,1 m. Alternancia de areniscas grises de grano fino muy micéaceas
y arcillas grises. Numerosos ripple-marks.

9.— 1,8 m. Dolomjias en bancos con algunas finas intercalaciones arci-
llosas. Abundante bioturbacién al techo.

8.— 0,80 m. Areniscas con laminaciones paralelas muy micdceas.

7.— 5,5 m. Dolomias en bancos de menos de 40 cms. Frecuentes
ripples de interferencia.

6.— 0,5 m. Dolomia algo margosa, nodulosa. Ripples de interferencia
en la base. Alguna intercalacion de arcillas verdes.

5.— 2,56 m. Dolomias grises criptocristalinas, tableadas y con
ripple-marks.

4.— 1,0 m. Dolomias criptocristalinas grises, algo arenosas en la base,
Masivas en la base y tableadas hacia el techo, donde hay ripple-marks.

3.— 3,2 m. Margas y arcillas verdes.

2.— 1,2 m. Areniscas de grano fino con ripple-marks. En la base hay
multitud de pistas horizontales. Algunos “‘burrows’ verticales deforman las
ldminas de los ripples.
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1.— 3,5 m. Areniscas de grano grueso, masivas con estratificacién cru-
zada de dunas. Cantos dispersos.

Base: Alternancia de areniscas de grano medio a fino de color rojo y
gris, muy micdceas, con arcillas (Facies Buntsandstein).

La potencia del tramo oscila desde 30 y 40 m. en el flanco Sur y hasta
60 m. en el Norte. Localmente y en el sector oriental del anticlinal frente a
la localidad deValdelcubo, se pueden diferenciar las dos unidades tipicas de la
facies Muschelkalk, la inferior en bancos dolomiticos (T, ) v la superior
margosa (T ,.3).

Ademas de las inmensas pistas, burrows, y restos de vegetales se ha
encontrado macrofauna citandose:

Myophoria Sublaevis SCHMIDT

Myophoria sp.

Placunopsis? sp.

Basandose en estos datos se ha atribuido a este conjunto litologico una
edad Tridsico medio-superior.

2.4.7 Margas, limolitas y yesos versicolores (T ;)

Corresponde a una serie de afloramientos que abarcan una gran exten-
sidn en la mitad Sur de la Hoja.

Estas facies Keuper estan constituidas por su tipica litologia de limo-
litas y arcillas y margas abigarradas con gran abundancia de yesos y otras
sales. Son frecuentes los aragonitos y los cuarzos idiomorfos. Localmente e
intercalados entre las margas y arcillas, se encuentran niveles centimétricos
carbonatados con Oxidos de hierro que no presentan continuidad lateral y
que debido a la plasticidad del material que los engloba, hace que se encuen-
tren frecuentemente rotos, lo que confiere a los afloramientos un caracter
caotico.

A pesar de su gran extension superficial en la Hoja, su gran plasticidad y
frecuente tectonizacion impiden la obtercion de buenas columnas. No obs-
tante, parece que pudieran establecerse tres tramos litologicos, ya puestos de
manifiesto por diversos autores.

a) Margas grisaceas, verdes y rojas con yesos e intercalaciones de mate-
ria organica.

b) Margas grises y verdosas, algo calcareas y localmente arenosas con
niveles calcodolomiticos discontinuos.

¢} Margas rojas y violdceas con yesos y minerales autigénicos idiomor-
fos (cuarzos y aragonitos).

La diferenciacion cartografica de estos tres tramos no se hace posible
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debido a su irregular distribucion y a las dificultades estructurales de esta
unidad.

No se han encontrado fauna ni microflora aunque, en base a las datacio-
nes de CORRALES (1969) en la Hoja de Siglienza (22-18) que considera a
este tramo como Carniense-Noriense, se han englobado estos materiales den-
tro del Triasico superior.

Por encima de esta unidad, y en concordancia con ella, aparece un
tramo de transicion de escasa potencia, sobre el que se dispone un tramo
dolomitico continuo en toda la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica,
pero dificil de individualizar cartograficamente, a la escala de este trabajo.
La edad de estos tramos es probablemente Tridsico superior terminal y sus
caracterjsticas se detallan en el apartado 2.5.1,

2.5 JURASICO

Por encima de los depositos en facies Keuper y concordantemente sobre
ellos, descansa un conjunto carbonatado, en el que GOY et al. (1976) han
identificado las siguientes unidades litoestratigraficas, con el rango de for-
macion:

A) Dolomias tableadas de Imon.

B) Carniolas de Cortes de Tajufia.

C) Calizas y dolomyas tableadas de Cuevas Labradas.

D} Margas grises de Cerro del Pez.

E) Calizas bioclasticas de Barahona.

F) Alternancia de margas y calizas de Turmiel.

En la presente Hoja las formaciones A vy B han sido agrupadas en una
misma unidad cartografica. Carniolas, dolomias, dolom{as tableadas a la
base (T 535-J;). La C corresponde a la descrita como calizas y dolomias
tableadas (J9:12). Las formaciones D y E han sido cartografiadas como una
misma unidad, debido a su escasa potencia y en algunos casos a su dificil
observacion. Calizas biocldsticas, margas en la base (J %g%g) Por dltimo la
unidad F es asimilable a la Alternancia de Margas y calizas (J2379,).

Por encima aflora un tramo de calizas escasamente representadas en la
Hoja y enmarca el fin del ciclo Jurasico.

25.1 Carniolas, dolomias tableadas a la base {T_,-J,)

Directamente apoyado sobre el tramo evaporitico en facies Keuper,
descansa un tramo, azoico, litologicamente constituido por calizas algo
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arcillosas, de tonos amarillentos y que contienen cuarzos bipiramidales, En
ldmina deigada suelen presentarse como pseudoesparitas. )

Esta unidad llamada ‘“‘tramo de transicion’, por los autores citados,
sirve de paso de los depésitos hipersalinos de la facies Keuper a los materia-
les carbonatados superiores y presenta una potencia de 2 a3 m.

A continuacion se encuentra la Formacion Dolomjas tableadas de
Imoén, GOY et al. {1976). Litologicamente estd formada por dolomias de
color gris, tableadas en capas finas y medias y que presentan generalmente,
tanto en la base como en el techo, laminaciones algares, mientras que en el
resto de la unidad pueden aparecer niveles ooliticos.

La potencia de este conjunto oscila entre los 15 y 20 m.; y sueie dar un
resalte topografico de facil identificacion, excepto cuando el contacto con el
Keuper esta mecanizado, |o que se produce con frecuencia. En lamina dei-
gada se han identificado dolomicritas y doloesparitas que contienen algo de
cuarzo vy arcilla, asi como restos de bivalvos y crinoideos no clasificables.
Los términos de esta formacion hacen pensar en un ambiente de sedimenta-
cién perimareal.

Ladiferenciacion cartografica, en el ambito de la Hoja, no se ha reali-
zado debido a las caracteristicas de afloramiento anteriormente expuestas, a
la potencia del tramo y a los desplomes y deslizamientos de esta unidad
sobre los niveles arcillosos de las facies Keuper.

Sobre la Formacion Dolomyas tableadas de Imén, se diferencia la For-
macion Carniolas de Cortes de Tajufia GOY et al. (1976), que se ha englo-
bado con los dos términos descritos anteriormente dentro de la misma uni-
dad cartografica.

Esta formacion tiene una potencia de unos 60 m. y en ella se distinguen
dos miembros; el inferior, constituido por 5 a 10 m. de brechas de aspecto
margoso, que generalmente estan tapadas por la vegetacion. El miembro
superior esta constituido por calizas y dolomras, azoicas, mas o menos oque-
rosas y brechoides, carniolas, con coloraciones rojizas y amarillentas, aspec-
to descompuesto y frecuentes drusas de calcita. Es notable la ausencia de
planos de estratificacion, por o que resulta dificil conocer con precision la
potencia de este miembro.

Entre las microfacies dominan las pseudoesparitas de dedolomitizacion
y las doloesparitas.

Segiin YEBENES (1973} las carniolas corresponden a primitivas alter-
nancias de dolomias y evaporitas. La disolucion de estas altimas, por la
accion de aguas metedricas, provocaria la brechificacion y dedolomitizacion
de fas materiales dolomiticos, en un procesc telogenético que traerfa como
consecuencia la aparicion de carniolas en las zonas superficiales, .
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La ausencia de fauna en las distintas unidades litoestratigraficas hasta
aqui descritas, impide su datacidn precisa teniendo que basarla en las eda-
des atribuidas al infra y suprayacente. Considerando la edad de Triasico
superior atribuida a las facies Keuper, la edad Sinemuriense (s.l.) atribuida a
la parte inferior de! tramo suprayacente de las Carniolas de Cortes de Tajufia
y teniendo en cuenta hallazgos palinolagicos, actualmente en estudio, segin
los cuales la parte inferior de la brecha de aspecto margoso podria ser
todavia del Tridsico superior; parece aceptable asignar al tramo de transicion
y a la Formacion Dolomias tableadas de Imodn, una edad Triasico superior,
mientras que el paso Triasico-Jurasico podria situarse en la Formacion Car-
niolas de Cortes de Tajufa.

J0-12)

2.5.2 Calizas y dolomias tableadas ( 1.13

Siguiendo a GOY et al, (1976), en esta formacién se pueden diferenciar
dos miembros, que en la cartografia no se han individualizado debido a la
dificultad de seguir lateralmente el contacto entre ambos. Litolégicamente
el miembro inferior, de una potencia entre 50 y 70 m., por término medio,
esta constituido por calizas y dolomias microcristalinas tableadas, de color
gris claro a beige y que suelen originar un fuerte resalte, Ocasionalmente,
presentan nodulos de silex. Las microfacies corresponden a micritas y do-
loesparitas con niveles de bioesparitas, y en ellas se ha encontrado la siguien-
te microfauna: Lenticulina sp, Marginulina sp Ammoba culites cf. fonti-
nensis {TERQUEM). etc. El medio deposicional corresponderia a depdsitos,
fundamentalmente, inter y submareales, dentro de una piataforma interna.

Contienen fragmentos de Piarorhynchia, Squamirhynchia vy Spiriferina.

E!l miembro superior esta formado por calizas, a veces con restos orga-
nicos, y dolomias de aspecto margoso que suelen ser dominantes, en capas
de potencia desigual. Poco antes de la mitad del tramo comienzan a aparecer
niveles margosos centimétricos. En la parte media y superior, casi siempre
hay intercalaciones de margas verdes y marrones en capas de 0,1 a 0,4 m.
Hacia el techo pueden aparecer capas mas cristalinas y algo arenosas con
estratificacion cruzada. El miembro termina con una superficie ferruginosa,
de desarrollo variable, que contiene ostreidos.

La potencia de este conjunto varia entre 40 y 50 m. Las microfacies son
doloesparitas, dolomicritas y nicritas muy pobres en microfauna. Los mate-
riales se depositarian en condiciones supra e intermareales, y esporadi-
camente en medio submareal somero, siempre dentro de una plataforma
interna.

La fauna obtenida de las calizas y dolomias microcristalinas, solo per-
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mite decir que el miembro inferior de la Formacion Cuevas Labradas tiene
una edad Sinemuriense-Carixiense inferior.

La edad de las dolomias, calizas y margas verdes es probablemente
Carixiense,

J12 23)

2.5.3 Calizas bioclasticas margas a la base ( 1333

Se integran en esta unidad cartografica dos formaciones; la inferior
formada por margas de color gris con algunas intercalaciones de calizas
margosas, que suelen ser mas frecuentes cerca de la base y en la parte
superior. Hacia el Norte de la Hoja se intercala un nivel de caliza equiva-
lente, en facies, al techo de la Formacion Cuevas Labradas. Entre las micro-
facies dominan las micritas fosil(feras y biomicritas con restos de micro-
fauna tales como: Lingulina Terrera prafpupa (NORV), Lingulina Terrera
(BORN). Procytheridea sp, Hungarella eutalensis (APOST .}, Krausella lanceo-
lata, Lenticulina prima, etc. El medio deposncnonal corresponderia a una
plataforma abierta, somera.

Presenta un contenido faunistico importante, siendo muy caracteristico
el braquidpodo Plesiothyris verneuili (DESL.). Ademas se encuentran, entre
otros, en la parte inferior: Aufacothyris resupinata {SOW.), Zeilleria (2.}
darwini (DESL.), Zeilleria (2.). aff. sarthacensis (D'ORB.), Spiriferina sp.,
Lobothyris punctata (SOW), Lobothyris subpunctata (DAV.), “Tere-
bratula” thomarensis CHOFF., Pholadomya cf. thomarensis CHOFF,, Pseu-
dopecten, Plicatula (Plicatula) y “Belemnites”, En la parte superior: Zeille-
ria (Zeilleria), Lobothyris punctata (SOW.), Lobothyris subpunctata({DAV ),
“Terebratula’ thomarensis CHOFF., Tetrarhynchia aff. tetrahedra (DAV.).

La potencia de este tramo oscila alrededor de 10 m.

La formacion superior, cuyo corte tipo esta situado cerca de la locali-
dad de Barahona, esta constituida por calizas bioclasticas de aspecto nodu-
loso, de color pardo a grisdceo con tonalidades rojizas y amarillentas, estrati-
ficadas en capas medias y finas onduladas e irregulares. Presenta algunas
intercalaciones poco potentes de margas lajosas. mas frecuentes cerca de la
base. En el techo existe una superficie ferruginosa, que marca su limite
superior.

Entre las microfacies dominan las biomicritas e intrabiomicritas mas o
menos lavadas, con Nodosaria sp. Lingulina Terrera, Glomospira sp. Ammo-
discus, y restos de ostracodos y bivalvos. El medio deposicional correspon.’z
a una plataforma abierta, somera, con influencias de una posible barrera.

Los fosiles son abundantes y variados: belemnites. braquiépodos, bival-
vos Y escasos ammonites. En los 5 primeros metros, se han recogido, Lo-

23



bothyris subpunctata (DAV.), “Terebratula” thomarensis CHOFF., Phola-
domya thomarensis CHOFF., Pseudopecten acuticostatus (LAM.), Plicatula
(Plicatula), Gryphaea (Gryphaea) y “Belemnites”, En la parte media: Qua-
dratirhynchia? sp., “Rhynchonella”dumbletonensis DAV . en Dubar 1931y
Pholadomya thomarensis CHOFF. En la parte superior: Zeilleria (Z.) inden-
tata (SOW.), Zeilleria (Z) cf. quadrifida (LAM.) (forma bicornea), Aulaco-
thyris iberica DUB., Lobothyris aff. punctata (SOW.), Lobotyris subpuncta-
ta (DAV.), “Rhynchonella’ dumbletonensis DAV. en Dubar 1931 y Pseudo-
pecten aequivalvis (SOW.). En los Ultimos centimetros: Zeilleria (Z.) quadri-
fida (LAM.) (forma bicornea), Aulacothyris iberica DUB., Spiriferina cf.
alpina OPP., Lobothyris punctata var. arcta DUB., Lobothyris subpunctata
(DAV.), Quadratirhynchia, “Rhynchonella’ dumbletonensis DAV. en Du-
bar 1931, Pseudopecten y “’Belemnites”.

Esta formacion al estar situada entre dos unidades margosas, suele dar
un resalte topografico acusado, lo que unido a su facil identifiacion la con-
vierten en un excelente nivel de referencia. Su potencia oscila alrededor de
los 15 m,

En base a la fauna encontrada en estos depositos, la edad atribuible a las
margas grises de Cerro del Pez es Carixiense superior-Domeriense (zona
Stockesi o zona Margaritatus basal). Por su parte, las calizas bioclasticas de
Barahona son de edad Domerijense {zona Margaritatus y zona Spinatum).

J23-0 )

2.5.4 Alternancia de margas y calizas ( 13.14

Encima de la superficie ferruginosa del techo de la caliza bioclastica se
encuentra una formacion calcomargosa en la que GOY et al. {(1976) diferen-
cian cinco miembros, todos ellos representados en esta Hoja. Son de mas
antiguo a mas moderno:

a) Margas y calizas margosas.

b) Calizas amarillas y margas verdosas.

¢) Margas rosas.

d) Alternancia ritmica de margas y calizas.

e) Margas y margocalizas.

El miembro inferior esta constituido por margas con intercalaciones de
calizas margosas y margocalizas, de color gris con tonos verdosos y rosas.
Suelen contener gran cantidad de fauna, pero en esta Hoja aflora siempre
parcialmente cubierto. Se han recogido: Spiriferina alpina var. falloti
CORR., Lobothyris punctata var. arcta DUB., Lobothyris subpunctata
{(DAV.), “Rhynchonella” dumbletonensis DAV. en Dubar' 1931, ““Rhyncho-
nella’ paucicostatae CAST. et al., Plicatula (p.) spinosa (SOW.), Gryphaes
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{Gryphaea) y “Belemnites”’,

La potencia de este tramo varia entre 4 y b m. y tiene una edad proba-
ble Toarciense inferior (zona Tenuicostatum).

El segundo miembro se compone de calizas algo arcillosas, de color
amarillo, estratificadas en capas finas y medias; tienen intercalaciones de
margas pardas y suelen dar un pequefio resalte. Contienen: Lobothyris cf.
punctata var. arcta DUB., Lobothyris subpunctata (DAV.), Sto/morhynchia
bouchardi (DAV .}, Pseudopecten y “Belemnites”.

La potencia del tramo varia entre 1,56 v 2,6 m. y tiene una edad Toar-
ciense inferior (zona Serpentinus).

El tercer miembro lo constituye una alternancia de margas gris-rosaceas
en capas de menos de 0,5 m. y calizas en capas finas. Esta unidad suele
presentar una gran variedad y cantidad de fésiles en la mayor parte de la
Cordillera Ibérica, sin embargo en el ambito de esta Hoja esta siempre cu-
bierta por cultivos. Se han recogido: “Terebratula’ jauberti DESL., “Tere-
bratula” wittnichi CHOFF., Homoeorhynchia batalleri (DUB.) y Chlamys
textorius (SCHOLTH.).

La potencia de este tramo varia entre 10 y 12 m. La fauna recogida
caracteriza el Toarciense inferior-medio.

El cuarto miembro esta constituido por una alternancia ritmica de mar-
gas y calizas de color gris, con margas dominantes. En la Hoja de Barahona
esta casi totalmente cubierta por cultivos. En zonas proximas contiene Hil-
doceras y Haugia, en la parte inferior y abundantes Pseudogrammoceras en
el resto del tramo.

La potencia varia entre 18 y 20 m, y dentro del Toarciense corresponde
ala zona Bifrons terminal, zona Variabilis y zona Thouarsense.

Finalmente, como Gltimo miembro y techo de la formacion aparece una
alternancia de margas y margocalizas de color gris verdoso, estratificadas en
capas finas. Generalmente se encuentran cubiertas, por lo que su obser-
vacion y medida es dificil de realizar. Contiene: Pseudolillia.

La potencia oscila entre 8 y 1dm. y se ha datado como Toarciense
superior {zona Insigne).

En toda la formacidn, las microfacies dominantes son las biomicritas y
micritas fosiliferas que contienen microfilamentos desde el techo del miem-
bro Margas rosas y restos de Lenticulina Toarcense (PAYARD), Nodosaria
Columnaris Franke, Dentalina exilis Franke, Lingulina Tenera pupa
(TERR.), Hungarella etaulensis, etc... La deposicion se realizaria en una
plataforma abierta, que recibiria aportes intermitentes de materiales detry-

ucos finos.
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255 Calizas (J;, ,,)

Estad representado, dentro del marco de la Hoja, s6lo en un pequefio
afloramiento localizado en los alrededores de Barahona. Litoldgicamente
este tramo esta formado por 15 m, de calizas y calizas margosas con algunas
intercalaciones de margas de color gris con tonos amarillentos y 10 m, de
calizas tableadas microcristalinas de color gris o beige, en capas medias y

finas.
En lamina delgada dominan las micritas fosili{feras y biomicritas que

contienen: Nodosaria cf. obscura Reuss, Citharina sp, Cytherella Toarcensis
Bizon, Dentalina Subsiliqua Franke o Born, Otocythere Callosa Triebel y
Klinger, etc. El medio deposicional muestra una tendencia a la somerizacion
desde la parte inferior de la unidad, plataforma abierta, a la superior, plata-

forma interna.
En los primeros metros aparecen: Dumortieria cf. fevesquei (D'ORB.),

Catulloceras, "‘Terebratula” aff. submaxillata DAV. en Choffat 1947, Ho-
moeorhynchia, Pholadomya cf. reticulata (AGASS.), Y Pleurotomaria. En la
parte media: Cotteswoldia egena BUCK., Cotteswoldia spp., Pleydellia cf.
mactra (DUM.), Pleydelia subcompta (BRANCO), Pleydellia cf. aalensis
(ZIET.), Walkericeras ct. lotharingica (BRANCO), Walkericeras cf. fluitans
(DUM.), Homoeorhynchia, Pholadomya cf. reticulata (AGASS.) y Ctenos-
treon. Inmediatamente por encima: Leicoceras (Cypholioceras), Leioceras
(Costiceras? ) y Pseudammatoceras subinsigne (OPP.).

La fauna citada caracteriza el Toarciense superior (zonas Pseudoradiosa
y Aalensis) y el Aaleniense (zona Opalinum].

Las calizas tableads contienen pocos fosiles, GOY (1974, inédito) cita:
Epithyris submaxillata (DAV.’), “Terebratula” perovalis SOW., “‘Terebra-
tula” cf. infraoolithica DESL., que caracterizan el Aaleniense medio-
Bajociense inferior,

2.6 CRETACICO

Los depésitos cretacicos se encuentran discordantemente dispuestos so-
bre ios materiales tridsicos y jurasicos dentro de la Hoja de Barahona
(22-17).

Se caracterizan estos depédsitos por constituir una serie detritica en la
base que pasa a carbonatada y masiva hacia el techo. Las unidades diferen-
ciadas cartograficamente son: un nivel inferior detritico, en facies Utrillas,
calizas y margas con fauna, calizas y calizas margosas y finalmente, dolomias
masivas.
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2.6.1 Arenas en “Facies Utrillas” (C,_,,)

Este tramo se apoya en discordancia erosiva sobre distintos niveles del
Tridsico y Jurasico. En general, al Oeste de la prolongacion de la falla de
Somolinos, las arenas de Utrillas descansan sobre los materiales triasicos,
mientras que al Este de dicha falla se apoyan sobre depositos tridsicos cuya
edad suele ser mas baja seglin nos desplacemos de Este a Oeste.

La unidad estd constituida por arenas arcésicas poco cementadas, si
bien al techo se pueden seguir de 6 a 9 metros de calcarenitas algo ferrugi-
nosas que dan un resalte topografico bien definido. Son relativamente fre-
cuentes los niveles con cantos de cuarcita y cuarzo, y menos frecuentes los
tramos arcillosos. En general el color es blanco aunque pueden aparecer
zonas de colores abigarrados, producidos por traccion con 6xidos de hierro.
Estos a veces llegan a individualizarse constituyendo costras ferruginosas.

La potencia de esta unidad varia de 30 a 60 m., disminuyendo clara-
mente en el sentido Esta a Oeste.

El caracter azoico de este tramo, en el gue Unicamente pueden encon-
trarse algunos restos vegetales, hace que sea dificil su datacion por tener que
basarla en correlaciones con otras zonas.

Asi, en esta unidad ARIAS y WIEDMANN (1977) han encontrado en
areniscas de facies similares una fauna de ammonites de edad Albiense en la
provincia de Albacete. Aungue existe una gran distancia podemos pensar
que la edad de estas arenas debe ser al menos superior a aquélla, pudiendo
considerarse como Albiense o Cenomaniense.

2.6.2 Calizas y margas con fauna (C,, ,,)

Conjunto de calizas nodulosas con ostreidos en la base, margas y calizas
margosas de colores amarillentos con fauna muy abundante. Predominan
netamente las margas, aunque hacia el techo los tramos calcareos se hacen
mas frecuentes pasandose progresivamente al tramo superior. El conjunto
esta bien estratificado en capas métricas y por su naturaleza litolégica no da
resalte morfologico.

En lamina delgada las microfacies corresponden a intrabiosparitas, bio-
micritas y margas que contienen bivalvos, ostracodos, gasteropodos, equi-
nodermos, placas y radiolas, espiculas, etc.

J. CASTELL y S. DE LA CONCHA (1956), en la Hoja de Barahona
(22-17), citan la siguiente fauna dada por P. PALACIOS:

Ostrea flabellata. GOLDF.

Ostrea Olissiponensis. SHARPE.
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Tyvlostoma Torrubiae. SHARPE.

Pleurotomaria Fleuriansa. D'ORB.

Preurotomaria Marrotiana. D'ORB.

Pteroceras Nodosa. SOW.

Heterodiadema Lybicum. COTT.

Memiaster Fournelli. DESH.

Durante la realizacion de esta Hoja se ha encontrado entre otros la
siguiente microfauna.

Gaulinella clementiana

Gaulinella pertusa

Haplophragmoides gregi

Guembelitria harrisi

Heterohelly grobulosa

Dorothia oxicona

Minouxia lobata. GENDROT

Nummufallotia cretacea

Lenticulina. Sp.

Rotalina. Sp.

Spiroplectinata complanata

Plesocyllamina massiliensis

Calcisphaerula Inominata

Schulumbergerina. Sp.

Pithonella ovalis

En general se ha depositado en un ambiente submareal de plataforma
abierta.

La potencia total de este tramo oscila entre los 30 y 40 m.

En base a estos datos, ademas de la fauna encontrada en este tramo en
la vecina Hoja de Siglienza (28-18) por AGUEDA (1969) y CARRETERO
{1976), la edad atribuida al tramo es Cenomaniense a Turoniense superior.

2.6.3 Calizas y calizas margosas (C,, )

Conjunto de coloracion pardo amarillento que pasa a blanquecino hacia
el techo. En la parte inferior las calizas tienen un aspecto brechoide y dan
un pequefio farallén. Por encima hay un tramo de calizas beiges de grano
fino estratificadas en capas de 20 a 30 cm. y que intercalan algin nivel
margoso que hacia arriba pasa a calizas arcillosas amarillentas con estructu-
ras laminares. El techo del tramo esta constituido por calizas rosadas y
azoicas finamente estratificadas que separan capas calcodolomiticas.

Las microfacies de este conjunto lo constituyen bioesparitas, peles-

28



paritas e intraesparitas que contienen Bovenja, Quinqueloculina, Valvuli-
niodos, Ostracodos y Miliglidos.

La potencia total puede oscilar entre 30 y 45 m. No se ha encontrado
fauna caracteristica en este tramo pero en base a la hallada por AGUEDA
(1969) en la Hoja de Siglienza (22-18) se le atribuye una edad Cenomanien-
se a Coniaciense, si bien el |imite superior no esta bien definido por ser
estériles los depositos suprayacentes.

2.6.4 Dolomiasy calizas dolomiticas en bancos gruesos (C,; ;)

Esta unidad se caracteriza por su aspecto masivo y cavernoso, llegando
localmente a estar estratificada. Es frecuente la aparicion de rellenos de
calcita en numerosas fisuras y en las zonas de mayor circulacion de agua, en
todo este tramo.

Litoldégicamente esta constituida en su mayor parte, por dolomias grises
de aspecto sacaroideo, muy recristalizados y sin estratificacion visible. Las
microfacies son de doloesparitas con un mosaico idiotépico. Los cristales de
dolomitas suelen presentar un ndcleo sucio y suelen estar englobados en
calcita poikilotopica. Todo el conjunto. es azoico y si bien puede alcanzar
hasta los 100 m. de potencia, rara vez sobrepasa los 2b m. ya que normal-
mente queda cortada por el nivel de erosion.

La ausencia total de fauna, hace dificil datar a esta unidad, sin embargo
por correlacion de facies con las Hojas vecinas de Atienza (21-17) y Si- .
glenza (22-18) se le atribuyen una edad Senoniense.

2.7 TERCIARIO

Dentro del marco de la Hoja de Barahona (22-17) los afloramientos
terciarios se sitian en la parte N y NE de la misma.

Geoldgicamente pertenece al borde Sur de la cuenca terciaria del Duero
y forma parte de la denominada cubeta de Almazan.

Litolégicamente se encuentra constituido por una secuencia de con-
glomerados calcdreos alternantes con arcillas y que intercalan niveles mas o
menos discontinuos de areniscas. Concordantemente sobre estos niveles
detriticos, y expansivamente sobre el Mesozoico, se apoya unos paquetes
calcareos de coloracion blangquecina que forman la denominada caliza del
paramo.

29



2.7.1 Conglomerados (Tg1 }

Este tramo, situado al Sur del término de Pinilla de Oimo, al noroeste
de la Hoja, esta formado por cantos calizos gruesos, producto de la erosion
de los materiales calcareos del Cretacico y Jurdsico. Generalmente estan
englobados en una matriz areno-arcillosa de color variable de rojo a pardo.

La potencia del conjunto alcanza un maximo de 30 m. Estos conglo-
merados han sido considerados por algunos autores como oligocenos. Sin
embargo J. CASTELL y S. DE LA CONCHA (1958) los atribuyen al Mio-
ceno considerando una razén de orden tecténico bien visible en la zona, su
casi absoluta horizontalidad y su concordancia con la caliza y margas supe-
riores.

Esta secuencia mondtona de conglomerados descansa discordantemente
sobre los depositos mesozoicos y constituye unos depositos de abanico alu-
vial que suelen desarrollarse a pie de borde de falla, cicatrizando estas es-
tructuras. Lateralmente se pasa a depdsitos mas finos que intercalan canales
arenosos (TCB,lc-g).

Estos conglomerados son correlacionables lateralmente con los co-
rrespondientes al borde de la cuenca miocena, de Almazan, descritos por
SANCHEZ DE LA TORRE (1969).

2.7.2 Arcilla y conglomerados rojos (T'c31 cg)

A través de una discordancia angular, se apoya sobre términos cre-
tacicos y jurdsicos este conjunto constituido por arcillas que intercalan ni-
veles de conglomerados y areniscas que no suelen presentar gran continuidad
lateral. La coloracion del conjunto es rojiza y aflora a manera de una franja
E-O, alcanzando una potencia no superior a los 70 m.

Los conglomerados de cantos de caliza subredondeados, poco cemen-
tados y dispuestos en capas de 1 a 2 m. de espesor, que incluyen lentejones
arenosos. .

Considerando su horizontalidad, la edad asignada a este conjunto azoi-
co, es Miocena. Concordantemente sobre estos depositos descansan las
calizas blancas del paramo.

Este conjunto litolégico aflora también en la Hoja limitrofe por el Sur,
Siglienza (22-18), donde al correlacionar el techo de esta unidad con el
yacimiento de vertebrados de Cendejos de la Torre, se le ha asignado una
edad Mioceno medio-superior.
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2.7.3 calizas blancas (TcBl_z)

Conjunto formado por calizas blanquecinas, algo oquerosas, con arcillas
de decalcificacion intersticial, bien estratificada en capas de 0,30a 0,70 m.,
y que intercalan niveles mas margosos.

Esta unidad, hacia el Qeste, se apoya directamente sobre las calizas
cretacicas y jurasicas. Su espesor, en el borde Sur de su franja de aflora-
miento dentro de esta Hoja es métrico y aumenta espectacularmente hacia el
Norte.

Al ser resistente al proceso erosivo, descansar sobre niveles detriticos y
estar dispuesto horizontaimente, este conjunto da lugar a la tipica morfolo-
gia de mesas que localmente enrasa perfectamente con los niveles mesozoi-
cos.

Las microfacies de este conjunto corresponden a micritas y micritas
fosiliferas con huellas de raices en las que se encuentran abundantes cha-
raceas, ostracodos y gasteropodos, lo que indica un ambiente de sedimen-
tacion continental, posiblemente de tipo lacustre.

Aungue no existen datos paleontoldgicos directos dentro de esta uni-
dad, puede extrapolarse una edad aproximada de Plioceno medio para el
techo de la colmatacidn de esta cuenca, en base a los datos existentes en la
cuenca de Teruel [[ADROVER, MEIN y MOISSENET (1977)], donde al
techo de la secuencia calcarea se ha encontrado fauna de esta edad.

2.7.4 Costra calcarea (T%,)

Discordante y localizada entre Barahona y Pinilla del Olmo aflora en
esta Hoja por encima de los conglomerados y arcillas rojas (Tf‘1 -cg) una
costra de un espesor inferior a los 0,6 m,, de caliza algo oquerosa que
engloba arcilla intersticial roja y cantos de calizas. Por encima aparecen
algunos centimetros de arcillas rojas. En lamina delgada corresponde a una
intrabiosparita, que responderi{a a un medio sedimentario lacustre de cierta
energia. Se ha encontrado como microfauna gasteropodos, algas y characeas
y la edad atribuida a este conjunto es Plioceno.

Una costra semejante en cuanto a posicion y facies aparece en la Hoja
(22-18) de Siguenza. Estas costras en la Submeseta Castellana tienen una
edad pliocena (AGUIRRE, DIAZ y PEREZ GONZALES, 1976).

2.8 CUATERNARIO

Se_ha diferenciado cartograficamente seis tipos diferentes de depositos
cuaternarios.
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2.8.1 Terrazas

En e! marco de la Hoja han sido detectados varios niveles de terrazas
que corresponden a depositos del curso alto del rio Henares y de sus afluen-
tes: rio Salado, rio Dulce, etc. Algunas de ellas son de dificil representacion
cartografica dada su reducida potencia y extension superficial.

GLADFELTER (1971) diferencia cuatro niveles de terrazas: Campifia,
baja, media y alta, constituidas por diversas litologias como gravas, traver-
tinos y tufas. La terraza alta esta constituida por acumulaciones de traver-
tinos de poca extensidn y continuidad que no se identifican en la Hoja de
Barahona (22-17), bien por haberse erosionado o por estar enmascarados
por derrubios de ladera.

28.1.1 Terrazamedia (Q; T,)

Se sitla entre los 30 y 40 m. sobre el cauce actual del rio y su litologia -
esta constituida por conglomerados y travertinos. GLADFELTER (1971) la
correlaciona con la terraza definida por BUTZER en Torralba-Ambrona que
incluye los yacimientos del Paleolitico inferior y que se sitGa en el borde
occidental de la colindante Hoja de Maranchén (23-18). Asi GLADFELTER
(1971) atribuye una edad Pleistoceno medio. Se encuentran estas terrazas en
Cincovillas, Riba de Santiuste y Paredes de Siglenza. '

2.8.1.2 Terraza baja (Q; T,)

Esta constituida por depositos de conglomerados cementados y gravas
cuarciticas y se sitda a 8-12 m. por encima del nivel del cauce del rio. Se
encuentra este nivel de terrazas al SO de Riba de Santiuste, Valdecubo vy
Querencia. GLADFELTER (1971) considera estos depdsitos como Wirm.

2.8.2 Derrubios de ladera y pie de monte (Q, L)

Se trata de una unidad desarrollada principalmente a partir de mate-
riales paleozoicos y triasicos y constituida en su mayor parte por materiales
provenientes de su erosidn, Sus principales componentes son: los cantos
siliceos y pizarrosos de tamarfio grava y localmente algunos bloques, estando
todo ello, englobado dentro de una matriz areno-arcillosa.

Alcanzan gran extension superficial en los alrededores del anticlinal de
Riba de Santiuste.
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2.8.3 Cono de deyeccion (Q, Cd)

Aparecen adosados a depdsitos mesozoicos y se forman a espensas de
ellos. Su composicidn es de arenas, arcillas y cantos subredondeados, depen-
diendo su proporcion y litologia del tipo de relieve al que se adose. Pre-
sentan pequefia extension y suele desarrollarse sobre ellos una pequeiia mor-
fologria de abarrancamientos, con canales anastomosados sobre su superficie,

2.8.4 Cubetas de decalcificacion (Q,Cu) y Cuaternario indiferenciado (Q)

Se encuentran estas cubetas situadas en areas deprimidas y con mal
drenaje por lo que en épocas de lluvias aparecen parcialmente encharcadas.
Se desarrollan sobre depdsitos mesozoicos carbonatados, donde se acumula
la tipica arcilla roja de decalcificacion, que no suele superar los 30 6 40 cm.
de espesor.

Como cuaternario indiferenciado se ha cartografiado algunos depésitos
areno-arcillosos; que en la mayoria de los casos corresponden a suelos bien
desarrollados sobre formaciones mas antiguas.

2.8.5 Aluvial y Campifia (Q, Al)

La Campifia corresponde al fondo plano de los valles y se comporta
actualmente como llanura de inundacion. La presencia de mantos de gravas
es la que hacen pensar en un moderno nivel de terraza.

Los cauces actuales constituidos, generalmente, por depositos de limos,
se encuentran encajados entre la Campifia con una escavacioén variable de 1 a
5 m. Estos depdsitos son considerados por GLADFELTER (1971) como
Holoceno.

3 TECTONICA
3.1 INTRODUCCION

Regionalmente la zona comprendida dentro del marco de la Hoja de
Barahona (22-17), se sitla en la zona de cruce del extremo oriental del .
Sistema Central (estribacion oriental del Macizo Hespérico)}, en su limite con
la Cordillera Ibérica.
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Tecténicamente se caracteriza por la existencia de una cobertera defor-
mada en la orogenia Alpidica dentro del nivel estructural medio, (defor-
macién por flexién) y apoyada sobre un zécalo formado por materiales
precdmbricos y paleozoicos, cuya deformacion hercinica se realizé bajo el
frente superior de la esquistosidad (nivel estructural inferior). Mecéani-
camente este zocalo junto con los materiales discordantes del Buntsandstein,
que forman su tegumento, se comporta durante la orogenia Alpidica como
un conjunto homogéneo y rigido. Sobre el tequmento descansan las facies
arcillo-margosas del Triasico medio-superior que actuan como nivel plastico
de deslizamiento y despegue entre los materiales infra y suprayacentes,

El nivel estructural més alto esta constituido por los depodsitos jurasicos,
creticicos y paledgenos, que forman un conjunto mds competente que el
nivel de despegue, por lo que sus estructuras son tipicas de cobertera y
frecuentemente independizadas del zécalo (fig. 1).

3.2 ESTRUCTURAS DEL CICLO HERCINICO
3.2.1 Generalidades

Los materiales paleozoicos que afloran en la Hoja (Ordovicico medio a
Devonico inferior) constituyen la terminacion oriental del Sistema Central.

Estos materiales han sido afectados por las fases de deformacion y
metamorfismo de la orogenia Hercinica y han constituido el zdcalo sobre el
cual se han depositado los materiales mesozoicos, sufriendo posteriormente,
los efectos de la orogenia Alpidica.

En dos puntos de la Hoja afloran estos materiales, uno que ocupa el
angulo suroeste y que es prolongacion de la sierra de la Bodera y otro
situado mas hacia el Este y separado del anterior por una franja de sedi-
mentacion del Buntsandstein, que se extiende entre Riba de Santiuste y el
rio Alcolea.

Las fases de deformacion hercinica han producido en primer lugar es-
tructuras de plegamientos y posteriormente fracturas que en su mayor parte
son transversales a las estructuras de plegamiento anteriormente citadas.

La orogenia Alpina ha retocado parcialmente también estas estructuras;
observandose por tanto en la actualidad, no solamente interferencias de
plegamiento Hercinico, sino la interferencia con el plegamiento de edad
alpina. Este es particularmente claro en el afloramiento situado entre el rio
Alcolea y Riba de Santiuste. A continuacion describiremos las carac-
teristicas geométricas de cada una de las fases de deformacion Hercinica.
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3.2.2 Primera fase de deformacion

Esta fase es la que ha afectado de manera més intensa a los materiales
paleozoicos. Da lugar a la formacién de una esquistosidad, cuyo grado de
penetracion varia de unos puntos a otros. Asi mientras que en los niveles del
Ordovicico medio-superior y SilUrico inferior esta esquistosidad es de fiujo y
produce una orientacion practicamente total de la roca, deformando las
estructuras primarias y llegando incluso a borrarlas, como en el caso de los
niveles de pizarras negras homogéneas del Ordovicico, en las cuales la estra-
tificacion ha dejado de ser una superficie de discontinuidad. En el Silarico
superior y Devolnico, se manifiesta en el mayor de los sitios, como una
esquistosidad de fractura. Los pliegues a que ha dado lugar esta fase de
plegamientos tienen las siguientes caracter(sticas:

— Tener direccion N—S.

— Plano axial buzando al Oeste alrededor de 70°.

— Presentar esquistosidad de plano axial, y ser pliegues cilindricos.

Durante esta primera fase de plegamiento se originan una serie de es-
tructuras menores, como lineaciones de interseccion, boudines y cufias. Es-
tas Ultimas se presentan plegadas, lo cual indica que el comportamiento
plastico de estos materiales frente a los esfuerzos, fue precedido por un
comportamiento ductil. Esto es especialmente ilustrativo en el barranco del
rio Alcolea entre el arroyo de Valdejudios y arroyo de la Canaleja, y un
pequefio barranco que sale a la izquierda del rjo Alcolea, medio knlometro
aguas arriba de la desembocadura del arroyo de Valdejudios.

3.2.3 Segunda fase de deformacion

Esta fase es la responsable de la vegencia que presentan actualmente los
pliegues de la primera fase; y que en algunos autores LOTZE (1929} y
SOERS (1972) habian interpretado como primaria. En efecto, como se ha
dicho en el epigrafe anterior; los pliegues de la primer afase presentan ori-
ginalmente una vergencia hacia el Este; en la actualidad el plano axial del
sinclinal Devonico situado 2 Km. al QOeste de Riba de Satiuste presenta un
buzamiento de unos 45 a 50° hacia el Este.

Para LOTZE (1929) esto significaba, siguiendo las ideas de STILLE
(1929), un cambio de vergencia en la cadena y SOERS (1972) lo relacionaba
con fendmenos gravitacionales, ligados a la primera fase de deformacion.

La existencia de pliegues con plano axial subvertical, deformados por
pliegues subhorizontales, y la presencia de una esquistosidad de fractura
secundaria que corta el plano axial de estos sequndos pliegues nos lleva ala
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conclusion, de que es esta fase, la que produce los cambios de vergencia de
la primera fase. Esto puede observarse claramente en la escala de aflora-
mientos en el barranco que sale a la izquierda del rio Alcolea antes citado.

3.2.4 Fracturas

Son las Gltimas manifestaciones de la orogenia Hercinica y son fallas
transversales, a los pliegues, cuya direccion media es N-b0 a 60 E. El salto
gue se observa actualmente, en su mayor frente como fallas normales es el
resultado de la combinacion del movimiento que tuvieron cuando se for-
maron y el rejuego que experimentaron durante la orogenia Alpina.

La presencia de estos deslizamientos subhorizontales indica que estas
fracturas tuvieron un funcionamiento como falla en direccion.

3.3 ESTRUCTURAS DEL CICLO ALPINO

En la region, lo esencial de la estructura alpina mueéstra un disefio de
superposicion de plegamientos segin dos direcciones principales, una apro-
ximadamente ENE—OSQO (direccion Guadarrama) y otra NO—SE a NNO—
SSE (direccion Ibérica). Ei analisis de estructuras menores, fundamen-
talmente estilolitos tectonicos {muy frecuentes en las Cuevas Labradas)
(42:12) segin los métodos de ATHANO y MATTAUER (1969, 1972) mues-
tra que la region fue acortada segin dos direcciones principales diferentes,
aproximadamente perpendiculares a las dos familias de pliegues ya mencio-
nados.

Estas dos direcciones de acortamiento corresponden a las orientaciones
dominantes en los picos estiloliticos y no pueden interpretarse como varia-
cion en la orientacion de una misma compresion, al pasar por unos puntos, a
otros, pues en una misma estacion se encuentran juntas estiloliticas de am-
bas direcciones.

Una tercera familia de estilolitos, menos desarrollada, puede encon-
trarse indicando una direccion de acortamiento cercana al NS y aparente-
mente posterior a las otras dos. No existe certeza absoluta para decidir si
se trata de una tercera etapa de compresion o si por el contrario, corres-
ponde a la misma compresion Ibérica ligeramente girada en sus estados
finales (ALVARO, 1976).

Las estructuras de direccion Guadarrama corresponden a pliegues de
fondo vergentes al SE en las que el zécalo fallado y su tegumento, aparecen
levantados constituyendo fa prolongacion del Macizo del Sistema Central,
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aqui sumergido progresivamente bajo la cobertera mesozoica, al tener una
inmersion axial hacia el NE.

Estos pliegues de Guadarrama se desarrollaron por compresion segin
una direccibn NO—SE, tal como muestran los picos estilol iticos analizados en
toda la region (fig. 2).

Las estructuras de direccion Ibérica en el sector de la Hoja de Barahona
(22-17) estan muy poco marcadas, a diferencia de lo que ocurre hacia el
Este (Hoja de Siglenza, 22-18) son pliegues suaves de direccion ONO—ESE
que al interferir con la de direccion Guadarrama, incurvan las trazas axiales
de estas Gltimas.

Las relaciones de interferencia de las estructuras Guadarrama e Ibérica
indican que estas Ultimas se debieran formar en una fase de plegamiento
diferente y posterior, En general las juntas estiloliticas de la compresidon
que originé las estructuras Guadarrama son también normalmente anteriores
a las de la compresion Ibérica, pero en algunas estaciones se han observado
las relaciones contrarias, es decir, juntas estiloliticas tipo Ibérica disueltas y
desplazadas, por juntas tipo Guadarrama, lo que puede ser interpretado
como debido a un cierto solapamiento en el tiempo de ambos acortamientos,
aunque el climax de ambas fases esté claramente separado.

En base a las discordancias registradas en las series terciarias, en regiones
proximas a la de la Hoja de Barahona {22-17) la primera fase de defor-
macion (direccion Guadarrama) se puede situar entre el Eoceno medio {serie
detritica inferior) y el Oligoceno {serie detritica superior) y la segunda entre
el Oligoceno y Mioceno medio.

Ademds de las estructuras compresivas descritas en la region, se loca-
lizan macro y microestructuras en régimen tectonico distensivo,

En muchos puntos se localizan en las calizas Jurasicas, fundamen-
talmente en las de Cuevas Labradas juntas estiloliticas estratiformes, ante-
riores a todas las traversas descritas. Sus picos son perpendiculares a los
planos de estratificacion (por lo tanto proximos a la vertical cuando los
buzamientos son bajos) y van asociados a abundantes grietas rellenas de
calcita. Implican una distensién importante antes de las fases de plegamien-
to, y como hipotesis mas pausible, pueden correlacionarse con alguna de las
fases tectonicas de movimientos verticales intramesozoicos, detectables me-
diante criterios estratigraficos, concretamente con la fase Neocimérica.

Otra distension, ésta posterior a los pliegues, da lugar a la formacion de
fallas normales de direcciones dominantes NO—SE a E—Q. Esta etapa dis-
tensiva se relaciona con el hundimiento de fosas y de algunas de las areas de
sedimentacion Nedgena y es equiparable a la fase de relajacion con fracturas
NQO—SE descrita por VIALLARD (1973) en otras areas de la cadena |bérica.
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DIAGRAMA DE ORIENTACION, EN PROYECCION SCHMITD DE LOS PICOS ESTILOLITICOS
MEDIDOS EN LA REGION COMPRENDIDA EN EL ESQUEMA TECTONICO DE LA Fig. 1.
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ACORTAMIENTO Z; CORRESPONDIENTE A LAS ESTRUCTURAS DE DIRECCION GUADARRAMA
Y I,. LA OF (AS ESTRUCTURA DF DIRECCION IBERICA.

2{ Y 2y CORRESPONDEN A OIRAS ORIENTACIONES LOCALES DE AMBAS DIRECCIONES DE
COMPRESION .
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3.3.1 Descripcion de las Macroestructuras alpinas

Dentro del ciclo Alpino se diferencian, en esta Hoja, tres zonas como
son el anticlinal tridsico de Cincoviilas, al Sur de la Hoja, los depositos
terciarios subhorizontales, situados al Norte, y la franja mesozoica de Ba-
rahona emplazada entre las dos anteriores.

El anticlinal de Cincovillas junto con el de Romanilios y el de Yelo,
constituyen un area de depoOsitos tridsicos, que por el Sur se continlia en
parte de la mitad Norte de la Hoja de Siglienza (22-18). Estas tres estruc-
turas, son el resultado de la interferencia entre las dos deformaciones, Gua-
darrama e Ibérica, reflejadas en esta Hoja. Asi, las estructuras de Yelo y
Romanillos forman dos braquianticlinales que se limitan, por el Qeste, por
un laxo sinclinal de direccién [bérica que se continda hasta Alpanseque.

En todo el ambito de esta Hoja son mas notables las estructuras de
direccion Guadarrama que las de direccion Ibérica. Estas dltimas, al ser mas
laxas son Unicamente observables a nivel cartografico, no siendo visibles en
el campo.

Las deformaciones de direccion Guadarrama, presentan vergencia hacia
el Sur, llegando a producir fallas inversas, como sucede en las estructuras de
Yelo y Romanillos.

Al Norte de la Hoja se emplazan los depositos de borde de la cuenca
de Almazan que son de edad Mioceno y no estan afectados por deformacio-
nes importantes. Se encuentran basculando hacia el Norte presentando buza-
mientos inferiores a los 10°,

Esta cuenca en su borde meridional, queda delimitada dentro de esta
Hoja por una densa franja de fallas de gravedad paralelas al contacto Meso-
zoico-Terciario, que son las que provocan el hundimiento de la cuenca y
facilitan la sedimentacion Terciaria. Estas fracturas se producen antes y
durante la deposicion.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La Historia GeolOgica serd una recopilacion de los datos que se han
obtenido durante la realizacidon de las distintas hojas geologicas en el trans-
curso del aiio 1978 {Hoja nGm. 21-17, Atienza; Hoja nim. 22-17, Barahona;
Hoja nam. 21-18, Hiendelaencina; Hoja nam. 22-18, Sigiienza; Hoja nadm,
23-18, Maranchén; Hoja nam. 24-18, Milmarcos).
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Este capitulo sera tratado seguidamente y se diferenciara en distintos
apartados, el ciclo Hercinico del Alpino, siendo la exposicion del segundo
comun para todas las Hojas, mencionadas en el parrafo anterior,

4.1 CICLOHERCINICO

Los materiales mas antiguos que afloran en la region corresponden a
una serie fundamentalmente detritica, con niveles conglomeraticos y niveles
lentejonares de calizas sobre los que descansan un conjunto de neises glan-
dulares que han sido interpretados como rocas de origen volcanico, posible-
mente riolitas por diversos autores SCHAFER (1969) y NAVIDAD (1978).
Sobre éstos se encuentra un conjunto poco potente de cuarcitas, calizas y
micacitas sobre el que descansa otro conjunto de neises glandulares, en
donde se intercalan niveles de cuarcitas, cuarcitas feldespaticas y micacitas.

El origen y el medio en que se depositaron estos materiales y su edad es
dificil de precisar dado el grado de metamorfismo a que han sido sometidas
estas rocas y el no haber encontrado ningun tipo de fauna que permitiera
datarlas. Con respecto a las series de cuarcitas, calizas y micacitas, se han
encontrado restos de estructuras primarias, {laminacion cruzada, gradada y
paralela) que parecen apuntar hacia un medio de plataforma somera. La
naturaleza de los neises glandulares ha sido discutida por diversos autores.
En los trabajos recientes PARGA PONDAL et al, (1964), SCHAFER
(1969), CAPOTE vy FERNANDEZ CASALS (1976) y NAVIDAD (1978) se
precisa que tienen un origen volcanico-sedimentario. Otros por el contrario
GARCIA CACHO (1973), LOPEZ RUIZ et al. {1975) opinan que se ha
originado a partir de rocas sedimentarias que han sufrido un proceso intenso
de metamorfismo en el que se habrian originado los megacristales de feldes-
pato por blastesis. Con respecto a la edad, los primeros autores citados se
inclinan por una edad Precambrico, mientras que los segundos piensan en
una edad Cambrico.

Tanto unos autores como otros, argumentan estas edades a partir de las
correlaciones, que establecen con series similares y que se encuentran en la
Cadena Hercinica. Sobre estas series descansa un conjunto de materiaies
detriticos de edad Ordovicico. E! contacto de estos materiales y los ante-
riores se realiza por medio de una discordancia cartografica como puede
observarse en la Hoja de Hiendelaencina. Los movimientos que dieron lugar
a esta discordancia son probablemente los ‘‘sardicos’’, los cuales han sido
puestos de manifiesto por distintos autores en ia zona centro ibérica, JULLI-
VERT et al. (1972) entre el Ordovicico y su substrato.
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La serie Ordovicico se inicia por una trasgresion dando lugar a la depo-
sicion de sedimentos de una plataforma somera. Estas condiciones marinas
permanecen hasta el Devénico inferior, por lo menos con algunas oscilacio-
nes, sin que se haya encontrado ninguna interrupcion importante.

En la Orogenia Hercinica estos materiales sufren procesos de metamor-
fismo y son plegados y fracturados por varias fases.

4.2 CICLO ALPINO

Los relieves originados durante la Orogenia Hercinica sufren un proceso
de erosion a partir de la finalizacion de la misma. Durante el Pérmico y el
pre-Pérmico comienza la denudacion de los relieves Hercinicos cuyos pro-
ductos se depositan en las cuencas continentales muy restringidas que estan
controladas por las fracturas tardihercinicas. {Hojas de Atienza, 21-17; Hien-
delaencina, 21-18 y Maranchoén, 23-18). Sincronicamente con éstas se pro-
ducen emisiones volcdnicas y subvolcanicas de tipo fisural, en forma de
coladas, diques y materiales piroclasticos, generalmente de naturaleza acida
dominante. Estas emisiones, al menos en la Hoja de Atienza 21-17, se pro-
ducen en los primeros estadios de la sedimentacion pérmica, como lo prueba
el hecho de encontrarlos directamente sobre materiales hercinicos. No obs-
tante, hay que hacer constar que parece existir también emisiones mas
tardfas, intercaladas dentro de los materiales pérmicos (MARFIL vy PEREZ
GONZALEZ, 1973 y HERNANDO, 1977).

Durante la sedimentacion de estos materiales post-hercinicos existieron
amplias zonas con falta de sedimentacion, como lo demuestran los suelos
alterados sobre materiales hercinicos y bajo los depodsitos con facies Bunt-
sandstein, en zonas donde el Pérmico no ha sido depositado.

Los depoésitos continentales en facies Buntsandstein del Triasico infe-
rior-medio, se depositaron sobre materiales prehercinicos, generalmente, y
sobre los detriticos pérmicos siempre con una clara discordancia, ya sea
angular o cartografica. Se trata de sedimentos de origen fluvial con una
importante. variacion de espesores y facies.

En conjunto parece existir una secuencia positiva y presencia de um-
brales, que ya han sido puesto de manifiesto por diversos autores. Serad
Gnicamente mediante la determinaciéon de los medios sedimentarios de los
diversos tramos y sus cambios laterales como podrd ser posible llegar a
interpretaciones objetivas de estas facies detriticas.

Finalizando la sedimentacion de estas facies fluviales comienza una
etapa transgresiva con la formacion de sedimentos carbonatados depositados
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en aguas someras, con claras diferencias de espesor de zonas mas distales a
las proximales (Hojas mas orientales) y que caracterizan el Triasico medio-
superior en la zona de estudio.

A escala regional, dentro y fuera del contexto de la zona de estudio,
aparecen sedimentos arcillosos y yesiferos que caracterizan una cuenca de
caracter transicional (tipo sebkha) de marcado caracter evaporitico, donde
también y de forma esporadica se depositan finos niveles calcodolomtticos.

A continuacion, todavia durante el Triasico se instalan unas condiciones
marinas litorales (dolomyas tableadas de Imén) pero que no son definitivas,
ni enlazan con la sedimentacién del Jurésico, ya que antes de la deposicion
de la Formacion Carniolas de Cortes de Tajufia, vuelven a aparecer condicio-
nes continentales como lo demuestra la recurrencia de facies arcillosas, por
encima de las dolomias tableadas.

El paso Triasico-Jurasico se debe producir durante la deposicion de las
Carniolas de Cortes de Tajuiia en un ambiente perimareal hipersalino, pu-
diendo interpretar las caracteristicas litologicas primitivas de esta formacion
como un conjunto de dolomias con intercalaciones de evaporitas que, al
menos la parte inferior de la formacién, dan como resultado una brecha de
colapsamiento producida por la disolucion de dichos niveles evaporiticos.

La sedimentacion de la formacion calizas y dolomias de Cuevas Labra-
das se produce en un ambiente submareal o supramareal aumentando la
energia del medio en la Gltima parte de la unidad. La aparicion de margas
verdes con microesporas y polen en el tercio superior de esta formacion
indicaria influencias continentales (YEBENES et al., 1978). La deposicion
de las formaciones superiores (‘’margas grises de Cerro del Pez'’, “‘calizas
bioclasticas de Barahona’ y ‘““margas y calizas de Turmiel’’) debe producirse
en un medio marino de plataforma, con una salinidad normal, dada la fre-
cuente presencia de ammonites. Estas condiciones de deposicion se mantie-
nen constantes de forma general, no obstante se producen una serie de
pulsaciones con aporte de detriticos finos como fo demuestra las facies de la
formacion ‘“‘margas grises del Cerro del Pez"” y los miembros inferior y
superior de ‘‘margas y calizas de Turmiel’’. También es de resaltar que du-
rante este periodo, es decir, del Pleisbachiense al Toarciense, se produce la
formacion de dos superficies ferruginosas, una en el techo de fa “Formacién
dolomyas y calizas de Cuevas Labradas” y otra por encima de la “Formacién
calizas bioclasticas de Barahona'’, lo que demuestra que existié interrupcion

en la sedimentacion al menos en dos ocasiones.
Culmina el Jurdsico en fa zona de estudio con un tramo calcareo

bien representado en la zona oriental (Hoja de Mitmarcos, 24-18). En
general se produce una disminucion en los aportes detriticos finos vy
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una tendencia a la somerizacion. Culmina con la aparicion de niveles
ooliticos y dolomjas,

En la zona de estudio los depositos del Cretacico en facies Utrillas
descansan indistintamente sobre los términos jurasicos y sobre las arcillas y
yesos en facies Keuper del Triasico superior. Este hecho indica claramente
un proceso erosivo, que pudo estar conjugado en algin punto con una
ausencia de la sedimentacion. Es decir, durante el Jurasico terminal y Cre-
tacico inferior debido a las principales fases Neociméricas, la zona se pre-
senta emergida, observandose una orientacion preferente de bloques hundi-
dos y levantados seglin una direccion Ibérica.

A partir del Cenomaniense superior se generaliza dentro de la zona de
estudio un régimen de sedimentacion marina somera produciéndose la depo-
sicibn de una potente serie calcodoiomitica, con intercalaciones margosas,
que se continla hasta el Cretacico terminal, No obstante en algunas etapas
de este intervalo de tiempo se dieron condiciones de mar abierto como por
ejemplo en el Turoniense, donde a las facies calcomargosas se asocia fauna
de ammonites.

Durante el Cretacico terminal se produce una rapida regresion y la
sedimentacion se hace definitivamente de caracter continental. Sus facies
litolégicas, y las pertenecientes al Terciario, son variadas, como corresponde
a la sedimentacion en diferentes ambiente, que oscilan entre zonas proxi-
males de abanicos aluviales hasta facies lacustres y evaporiticas. Esta varie-
dad de ambientes sedimentarios esta litoldgicamente representada durante la
sedimentacion del Terciario.

A lo largo de este sistema existen dos fases de plegamientos impor-
tantes. Una de ellas se produce en el Oligoceno superior {intrarverniense) y
la otra durante el Mioceno inferior {postageniense superior. DIAZ MOLINA,
1978). Estas fases de plegamiento han sido nombradas respectivamente, en
la cuenca del Tajo, como fase Castellana (PEREZ GONZALEZ et al., 1971)
y fase Neocastellana (AGUIRRE et al., 1976).

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA Y CANTERAS

No existen explotaciones ni indicios de minerales metalicos. En cuanto
a los no metalicos, se explota actualmente sal comidn en las localidades de
Rienda y Tordeirabano y caolin en Olmedillas.
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La sal comdn se obtiene por evaporacién de las aguas que discurren por
la facies Keuper (TG3 ), con un gran contenido de sales, debido a su caracter
evaporitico, que son disueltas por el agua de la zona. El caolin se encuentra
en los tramos de arenas de la facies Utrillas (C,_,, ).

Se realizan investigaciones para minerales de uranio en las areniscas de
la facies Buntsandstein (T, v T, ) siguiendo anomalias radiométricas.
Dentro de estas anomalias se seleccionan zonas con {os siguientes criterios:

Zonas que tengan abundante concentracion de materia organica. Pre-
sencia de suifatos, como pirita y marcasita. Zonas con variacién cromatica en
las areniscas {blanguecinas, grisdceas, pardas). Zonas con variacion en los
ciclos de sedimentacion, fundamentalmente existencia de paleocanales. Ni-
veles de areniscas poco permeables. Zonas poco tectonizadas, con pocas
fisuras y buzamientos bajos.

Una informacion mas detallada de estas investigaciones se pueden en-
contrar en los informes de ia Junta de Energia Nuclear (JEN) que figuran en
la bibliografia.

En lo referente al aprovechamiento de rocas con fines industriales, exis-
ten explotaciones de arenas para construccidén en zonas en las que las are-
niscas de la facies Buntsandstein (T;) han sido disgregadas por las esco-
rrentias, como ocurre en los términos de Riba de Santiuste y Conquezuela.

También se explotan con el mismo fin las arenas del Albiense {(C,; ,,)
al SO de Barahona,

Las calizas de la formacién Cuevas Labradas (J9:13) son explotables
para aridos, existiendo canteras en los términos de Paredes de Siglenza,
Torrecilla del Ducado y Sienes.

52 HIDROGEOLOGIA

En la presente Hoja la precipitacion media anual es de unos 500 mm,
{259 Hm?3), pudiendo alcanzar los 800 y 300 mm., en los afios himedo vy
seco respectivamente, con una distribucion interanual deficiente. La esta-
ciéon mas lluviosa es el otofio (35 por ciento de las precipitaciones) y la mas
seca es el verano (10 por ciento). La evapotranspiracion potencial es supe-
rior a los 700 mm/afio. ,

La red de drenaje comprende parte de las cabeceras de cuenca de [os rios
Torete o Bordecores, Henares y Jalon, afluentes del Duero, Tajo y Ebro
respectivamente. En fa fig. 3, se han reflejado algunas de las caracteristicas
de estas cuencas y subcuencas en las que no existe ninguna obra hidraulica
de entidad ni estaciones de registro de caudales, no obstante, se estima que
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su aportacién conjunta se situard en torno a los 60 Hm?3/afo en base a
diversos estudios realizados por fa D.G.O.H.

La cuenca del rio Henares, en el drea del anticlinal de Riba de Santiuste,
con predominio de materiales de permeabilidad por fisuracion reducida o
impermeable (Paleozoico y Trias}, sometidos a un fuerte drenaje por el bajo
nivel de la base de la red, presenta unas caracteristicas hidrogeoldgicas defi-
cientes avaladas parcialmente por un alto déficit de escorrentia y los nume-
rosos manantiales de reducido y fluctuante caudal existentes en esta zona
donde [a explotacién es minima.

En las cuencas del Duero y Jalén en los dominios de los anticlinadies de
Romanillos, Torrecilla y noroeste de la Hoja, las condiciones son similares a
las expuestas con anterioridad; en el resto de la Hoja en las dreas ocupadas
por las series jurdsica y cretdcica, con predominio de materiales carbona-
tados de buena permeabilidad por fisuracidén favorecida en algunos tramos
por la karstificacion, las caracterfsticas hidrogeoldgicas son buenas, siendo,
no obstante, parcialmente disminuidas por el bajo nivel de base, ser areas de
recarga préximas a la divisoria hidrogeoidgica y, localmente, por dificultades
en el flujo dimanantes de la tectonizacion. En el borde N de fa Hoja las
caracteristicas hidrogeologicas son muy dispares en funcion de la mayor o
menor permeabilidad por porosidad de los materiales terciarios y de su
potencia, que define el interés de las series calizas mesozoicas subyacentes.

En todo el ambito de la Hoja la explotacion de recursos es minima,
efectudandose la descarga mediante numerosas fuentes y manantiales exis-
tentes en contactos y fracturas. La calidad de las aguas es en general buena,
recomendable para usos agricolas, humanos e industriales; no obstante, en
las areas con facies evaporiticas del Trias son previsibles locaimente minera-
lizaciones importantes (sulfatos y cloruros} y las aguas de ambientes calizos
son algo duras. La contaminacion es practicamente inexistente y el grado de
vulnerabilidad a ésta de los acuiferos en calizas es alto.
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