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INTRODUCCION

La Hoja de Jadraque se situa en las estribaciones meridionales del sector nororiental del
Sistema Central. Forma parte de la provincia de Guadalajara.

Se caracteriza por la existencia de un relieve fuerte y accidentado con cotas que oscilan entre
los 1165 y 700 metros. El sector sureste de la Hoja esta ocupado por el relieve tipico de los
paramas, con amplias llanuras sobre la cota de 1000 metros, cortadas por profundos y
alargados valles.

La red fluvial principal es la correspondiente al rio Henares siendo éste el cauce permanente
mas importante. El resto de lared esta formada por rios tributarios de la arteria principal entre
los que destacan el Sorbe y Badiel y otros afluentes como el Aliendre, Bornova y Cafiamares.
Desde el punto de vista hidrolégico la red pertenece a la Cuenca del rio Tajo.

Ladensidad de poblacién es muy baja centrandose en pequefas localidades. La economia dela
region es forestal y agricola con predominio de los cultivos de secano.

Desde el punto de vista geoldgico la Hoja de Jadraque se situa en el borde entre la zona
oriental del Sistema Central y la Cuenca Meso-Terciaria del Tajo. Dentro del Sistema Central y
hacia el este de la Sierra de Gredos pueden diferenciarse tres dominios caracterizados por su
litologia, estructura e intensidad del metamorfismo que afecta a sus materiales aflorantes.
(BELLIDO etal., 1981): E/ Dominio Orientalsituado al este de la falla de la Berzosa-Riaza queda
caracterizado por el predominio de series ordovicicas, existencia de un metamorfismo de
grado bajo, presencia de sedimentos pérmicos y ausencia total de manifestaciones pluténicas
granitoides tardihercinicas en superficie. E/ Dominio Central se enmarca entre la falla de
Berzosa-Riaza y el afloramiento metamérfico del Escorial-Villa del Prado y se caracteriza por
aflorar exclusivamente materiales pre-ordovicicos afectados por un metamorfismo de grado
medio-alto predominante, por la aparicion de areas extensas en las que se alcanza el grado de
anatexia y presencia de gran numero de cuerpos intrusivos de composicion granitica y edad
tardihercinica, tanto mas abundantes cuanto mas al Oeste. £/ Dominio Occidental, contiene
de nuevo series ordovicicas, aunque predominan las preordovicicas con facies similares a las de
Salamanca y grado de metamorfismo variable de aito a bajo siendo dominante éste uitimo. Los
granitoides tardihercinicos son muy abundantes y extensos, presentadndose interconectados
dando origen a extensisimos afloramientos y apareciendo las rocas metamorficas como
manchas aisladas.

Los materiales hercinicos que afectan mas directamente ala zona en estudio, pertenecen por
sus caracteristicas al Dominio Oriental del Sistema Central, enclavado en la zona Centro
Ibérica de JULIVERT et al,, (1977) y no en la zona Asturoccidental-Leonesa como sefialaba
LOTZE (1945} y para el cual el limite entre ambas zonas se situaba aproximadamente ala altura
de la falla Berzosa-Riaza. Recientemente GONZALEZ LODEIRO {1980) ha propuesto que este
limite debe situarse mucho mas hacia el este en la Cordillera Ibérica a la altura de Molina de
Aragén {provincia de Guadalajara).

Las caracteristicas estratigraficas y estructurales mas importantes de este area son:

- La existencia de un Ordovicico detritico discordante y transgresivo sobre un sustrato, que
5



esta constituido bien por la formacion Ollo de Sapo (Hiendelaencina, El Cardoso, Riaza) o bien
por el conjunto de micacitas y gneises peliticos con intercalaciones de anfibolitas y calizas o
por el esquisto grauwdquico; es decir en todos los casos el sustrato es de edad precambrico o
cambrico inferior.

- Laexistenciade pliegues de direccion N-S con vergencia este, afectados posteriormente por
un cizallamiento ductil heterogéneo y por una fase de deformacion retrovergente semejante
a la que se observa en algunos sectores del anticlinorio del Ollo de Sapo.

El Sistema Central esta flanqueado al sur por la Cuenca Meso-Terciaria del Tajo. El Mesozoico
tiene caracteristicas semejantes a las de la Cadena Celtibérica con afloramientos de Triasico en
Facies Germanica, Jurésico marino muy desmantelado presente hacia el este, en la regién de
Siglienza-Atienza, y Cretacico en facies transicionales y marinas. El Paledgeno y Ne6geno se
depositan en cuencas continentales intramontafiosas y presentan gran variedad de facies.

El sistema Central tiene una estructura fundamentalmente hercinica generada a partir de
varias fases de plegamiento, si bien existe evidencia de movimientos tecténicos prehercinicos
(Asinticos y Sardicos). Los movimientos de fracturacién tardihercinicos controlan la sedimen-
tacién de Pérmico del dominio oriental, la intrusién de los granitoides tardios y el emplaza-
miento de diques de variada naturaleza.

La Cuenca Meso-Terciaria del Tajo se caracteriza por el predominio de las estructuras alpinas.
La reactivacion sucesiva de las fracturas tardihercinicas controla en gran parte la sedimenta-
cion del mesozoico y es la responsable del desmantelamiento del Jurasico hacia el oeste del
Sector de Atienza-Sigtienza (Movimientos neocimméricos o austricos). El Mesozoico y Pale6-
geno estan afectados por varias fases de plegamiento, apareciendo como fundamentales la
directriz Guadarrama, ladirectriz Altomiray la Ibérica. El Ne6geno se presenta subhorizontal
o levemente plegado en los bordes. Hay evidencias de actividad neotectonica reciente que
afecta a todo el conjunto del Sistema Central y Cuenca Meso-Terciaria del Tajo.

Desde el punto de vista geomorfol6gico general destacan los siguientes elementos: Relieves
estructurales mesozoicos, rampas o superficies de erosion de enlace entre la cuenca Terciariay
el Sistema Central, las altiplanicies de los Pdramos calcareos, altiplanicies de paramos siliciclas-
ticos, relieves en graderio debidos a las terrazas de los rios masimportantes (Jarama, Henares,
Manzanares, Tajufia, etc.) y vegas de los mismos.



1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja afloran dos grandes conjuntos de materiales sedimentarios. Los primeros, de edad
ordovicica, han sido afectados fundamentalmente por la orogenia hercinica. Los segundos de
edad mesozoica y terciaria deformados por los movimientos alpinos.

Dentro de los materiales paleozoicos, regionalmente. aparecen dos series, una de edad
ordovicico, intensamente deformada y otra postectdnica del Carbonifero-Permico que ha
sufrido las deformaciones debidas a las fases hercinicas poéstumas (Saalica y Pfalcica) y a los
movimientos alpinos.

1.1. ORDOVICICO

Los principales trabajos que se ocupan del Ordovicico de la regién son los de LOTZE (1929),
SCHROEDER (1930), JORDANA y SOLER (1935). Mas recientes son los DE LA CONCHA (1958,
1962, 1963), SCHAFER (1969), PEREZ REGODON (1970), BARD et al., {1970, 1971), GARCIA
CACHO (1973), BISCHOFF et al,, (1973, 1980}, CAPOTE et al., {1975), F. CASALS (1976,1979) y
BASCONES et al,, (1978) y GONZALEZ LODEIRO (1980, 1981).

Enla Hoja afloran tres de las cuatro grandes formaciones paleozoicas hercinicas existentes en
el sector (Fig. 1):

Formacién Constante.
Formacién Alto Rey.
Formacion Rodada.

Estas formaciones fueron definidas por SHAFER (1969} en Hiendelaencina. La Formacion
Buitrago, definida por CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975), no esta representada.

Los afloramientos ordovicicos existentes en la Hoja de Jadraque, tienen poca extensidn y estan
relegados al extremo noroccidental en los alrededores de Jocar y Veguillas.

1.1.1. Formacion Constante. Alternancia de cuarcitas y pizarras oscuras (1). Ordovicico
inferior (Tremadoc ?).

Definida por SCHAFER (1969) en la region de la Constante al oeste de Hiendelaencina.

Esta formada por una alternancia de cuarcitas y pizarras que yacen en discordancia angular
sobre la Formacién Hiendelaencina (gneises glandulares y microglandulares).

Dentro de la Hoja solo aflora el techo de la formacién, en una pequefia mancha situada al
noreste de Veguillas, que constituye el flanco occidental de un pequefio nucleo anticlinal de
direccion NNO vergente hacia el ENE.

Regionalmente esta definida por una potente serie de 700 a 1.000 metros de potencia en la
que alternan cuarcitas y pizarras y existen niveles lenticulares de conglomerados y de rocas
anfibélicas en la parte inferior. La parte superior que es la aflorante en la Hoja solo contiene la
alternancia de cuarcitas y pizarras.
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Las cuarcitas estan formadas por cuarzoy en menor proporcién mica blanca y feldespato. Los
accesorios mas frecuentes son: turmalina, circén, apatito, 6xidos de hierro y opacos. Las
pizarras estan formadas por cuarzo, moscovita, clorita, biotita y granate con los mismos
accesorios que en las cuarcitas.

Las cuarcitas son de colores oscuros y se presentan en capas de un espesor del ordende0,1a5
metros y morfologia lenticular. Presentan laminacion paralela, estratificacion cruzada tabu-
lar, ripples y bioturbacion {Scolithus). En los niveles de pizarras oscuras aparecen estratifica-
cion flaser y linsen.

Seinterpretan como depdésitos de plataforma somera, en situaciones dominantemente inter-
mareales (ARCHE et al., 1977, BISCHOFF et al., 1980, GONZALEZ LODEIRO, 1980), ios niveles
lenticulares de cuarcitas son asimilables a barras submareales.

A pesar de lo controvertido de la edad de esta formacion, que algunos autores incluyen en el
Cambrico superior-Ordovicico inferior (MALLADA 1986, SCHAFER 1969, SOERS 1972, GAR-
CIA CACHO 1973, BISCHOFF et al,, 1973, 1980 y ARCHE 1977), el hallazgo de Cruzianas que
indican una edad tremadoc-llandeilo, muy préximas a la base, hace que, en nuestra opinion
deba considerarse s6lo como Ordovicico inferior siguiendo a PRADO 1860, LOTZE 1929,
SCHROEDER 1930 y GONZALEZ LODEIRO 1980.

1.1.2. Formacion Alto Rey, Cuarcitas blancas (2). Ordovicico inferior (Arenig).

Sus afloramientos se sitian exclusivamente en las cercanias del pueblo de Veguillas, en donde
forman un apretado anticlinal de direccion NNO-SSE vergente al este.

Esta formada por una serie de 80-100 metros de espesor constituida por bancos métricos de
cuarcitas y ortocuarcitas con delgadas intercalaciones peliticas y arenosas.

Estan compuestas por cuarzo y pequefias proporciones variables de mica blanca. En las pelitas
hay ademas cloritay biotita. Los accesorios dominantes son circon, apatito, turmalina, opacos
y 6xidos de hierro.

Las cuarcitas tienen morfologia de barras con estratificacion cruzada, paralela, ripples,
sefiales de bioturbacion y pistas del tipo Cruziana, Vexillum. En los finos se observan estratifi-
cacion flaser y linsen.

Se han depositado en una plataforma somera. BISCHOFF et al., 1980 establecen que la
formacidn esta constituida a base de secuencias finning up de facies peliticas heteroliticas/-
cuarciticas, gue implicarian un cambio ritmico, en ciclos de tiempos largos, desde un régimen
submareal a supramareal airededor de barras de arena emergidas, existiendo lateralmente
barras y canales submareales. Las facies pelitico-arenosas {heteroliticas) representan una
llanura de mareas mixta y las facies peliticas depésitos de lagoon.

Se le asigna una edad arenig en base a las icnofaunas de Cruzianasy Vexillumencontradas en
la region.



1.1.3. Formacién Rodada. Miembro inferior de alternancias de cuarcitas y pizarras (3).
Ordovicico inferior-medio (Arenig-Llanvirniense ?).

E! miembro inferior de la Formacién Rodada, definida por SCHAFER {1969) tiene un espesor
del orden de 100-200 m.

Sus términos inferiores consisten en una alternancia de cuarcitas en capas decimétricas e
incluso métricas (0,5 a 1 metro) y pizarras negras en capas de 0,2 a 0,7 metros. Las cuarcitas
presentan estratificacién cruzada de gran escala, ripples, laminacién flaser y bioturbacion.
Hacia el techo la unidad se hace mas pelitica disminuyendo el espesor y numero de los bancos
cuarciticos.

Los niveles cuarciticos y pizarrosos tienen la misma composicion que los de la Formacién Alto
Rey.

Se interpretan como depésitos de llanura de mareas con predominio de las situaciones
intermareales.

La edad debe ser probablemente Arenig, ya que en la zona de Hiendelaencina se han
encontrado cruzianas de esta edad (GONZALEZ LODEIRO 1980), aunque no puede descartarse
la posibilidad de que abarquen parte de Lianvirniense.

1.1.4. Formacion Rodada. Miembro intermedio de pizarras negras homogéneas (4).
Ordovicico medio {Llanvirniense-Llandeilo ?).

Forman los afloramientos mas extensos de la Hoja, situados al norte y noroeste de J6car.

Aunque es dificil de calcular, debido a las dificultades para observar las relaciones esquistosi-
dad/estratificacion, regionalmente se estima que tienen un espesor del orden de 700 a 1.000
metros.

Son pizarras negras lustrosas muy homogéneas con contenido abundante de grafito, pirita y
sulfuros diseminados.

Estan formadas por cuarzo, sericita, clorita y cloritoide, raramente biotita. Como accesorios
destacan circén, turmalina, éxidos de hierro y opacos.

No se observan estructuras sedimentarias. BISCHOFF et al., (1980) los interpretan como
sedimentos fangosos, algo mas profundos que las formaciones anteriores, de una plataforma
abierta en conexién con el océano.

Por situarse bajo materiales datados regionalmente como Llandeilo consideramos que su edad
es Llanvirniense-Llandeilo.

1.2. TRIASICO
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facies Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. Estas dos ultimas presentan peculiaridades
diferenciadoras con respecto a los afloramientos mas orientales del Sistema Ibérico, siendo
mucho mas terrigenas. Las arenas de la Formacion Utrillas reposan cada vez sobre términos
mas antiguos del Trisico hacia el oeste, mediante una suave discordancia angular. El Triasico
llega a faltar por erosion pre-Utrillas al oeste de Valdesotos (Hoja 20-19, Valdepefias de la
Sierra).

CASTELL (1881) y DE LA CONCHA (1962, 1963) cartografian el Triasico incluyendolo en el
Cretdcico basal detritico al tratarse ambas de facies terrigenas separadas por una suave
discordancia angulary cartografica. SCHROEDER (1930) sienta las bases para el conocimiento
de laestratigrafia del Triasico de la region. SANCHEZ DE LA TORRE y AGUEDA (1970) realizan
la primera sintesis paleogeografica del Tridsico del sector occidental de la Cordillera Ibérica

BASCONES et al., (1978) efectaan dentro del Plan MAGNA un detallado estudio estratigrafico
y cartografian el Tridsico de esta regién. HERNANDO (1979} estudia el Pérmicoy Tridsico de la
regién de Atienza y Ayllén. SOPENA (1979, 1981) realiza un exhaustivo estudio del Pérmico y
Triasico del extremo occidental del sector sur del Sistema Central, que incluye el 4rea abarcada
por la Hoja de Jadraque. Muchos de los datos incluidos en esta Memoria provienen de este
autor. En esta Hoja y en los alrededores de la misma realiza tres secciones estratigraficas.
Regionalmente distingue siete unidades litoestratigraficas. (Fig. 2], que convenientemente
agrupadas constituyen nuestras unidades cartograficas. En la Hoja estan representadas las
Areniscas y limos de Cercadillo, las Lutitas y areniscas de Fraguas, las Arcillas y dolomias del
Embalse de Palmaces, las Arcillas y yesos de los Gavilanes. La primera de ellas constituye una
facies Buntsandstein tipica y constituye los términos superiores mas extensivos de la misma en
este sector del Sistema Central (Fig. 2). La unidad de Fraguas representa el transito hacia las
facies Muschelkalk, en esta zona fuertemente terrigena y que viene dada por la unidad de
Palmaces. La unidad de Gavilanes en este sector representa el Keuper. en las zonas con
umbrales constituidos por bloques levantados del zocalo {Alcorlo-Veguillas) las facies de
transito, Muschelkalk y Keuper solapan a la Facies Buntsandstein.

1.2.1. Areniscas y limos de Cercadillo {5}). Facies Buntsandtein

Estan presentes en todos los afloramientos triasicos existentes en la Hoja, a excepcién de la
zona de umbral antes indicada (Alcorlo-Veguillas).

SOPENA (1979) ha estudiado esta unidad en la seccién de Camino del Robledo en donde
presenta un espesor de 82 metros. Regionalmente puede alcanzar 250 metros hacia el esteen
la zona de Riba de Santiuste y es extensiva sobre las facies Bunt mas inferiores.

Se define como una alternancia de areniscas de color rojo, ocre o blanquecino con limos
rojo-violaceos. Locaimente hay niveles lenticulares de conglomerados. Los limos suelen ser
mas abundantes hacia el techo. Las areniscas son de grano medio a grueso dominantemente.
Contienen niveles discontinuos de gravas o gravas dispersas en las que predominan la cuarcita
y el cuarzo estando presente, de forma ocasional, las pizarras, rocas metamorficas, y granitoi-
des, pegmatitas, feldespatos y porfidos. La morfoscopia es subangulosa a subredondeada.
Ocasionalmente presentan aristas agudas que recuerdan a los clastos retrabajados por accién
edlica.

1
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Las areniscas son arcosas y subarcosas con cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa muy
alterada, biotita, moscovita y fragmentos de rocas graniticas, metamorficas, pizarras y sobre
todo cuarcitas. la asociacién de minerales pesados esta compuesta sobre todo por turmalina
acompanada de circén, rutilo, granate, andalucita, sillimanita, anatasa, apatito y estaurolita
(SOPENA 1979).

Los limos no contienen normalmente mas de un 25% de arcillas que suele ser dominantemente
illita (SOPENA 1979).

Las areniscas se presentan en facies canalizadas con una sola cicatriz inica en la base o con
cicatrices internas. En el primer caso el relleno suele ser un solo coset o una secuencia positiva
de estructuras y tamafio de grano. Los segundos presentan cicatrices bastante planares y/o
coéncavas con lags asociados, no muestran una secuencia general positiva, aungue siempre
terminan con arena fina a media con ripples y bioturbacién. Las facies no canalizadas estan
formadas por limos masivos y arena fina bioturbada con ripples.

Este conjunto se puede interpretar como depdsitos correspondientes a un sistema fluvial
multiple cuya actividad disminuye en la vertical. SOPENA (1979) interpreta los niveles inferio-
res con conglomerados y/ o areniscas gruesas con cantos dispersos como depésitos de abani-
cos aluviales, que posteriormente y debido a la degradacién del relieve serian recubiertos por
facies fluviales mas evolucionadas.

SOPENA (1979) atribuye esta unidad al Triasico medio (Anisiense ? y sobre todo Ladiniense) e
incluso a la parte inferior del superior o Karniense mas inferior.

1.2.2. Lutitas, areniscas, areniscas dolomiticas, dolomias y margas. Lutitas y areniscas de
Fraguas. Arcillas y dolomias del Embalse de Palmaces (6). Facies de Transicion y
Facies Muschelkalk.

Estdn presentes en todos los afloramientos tridsicos de la Hoja si bien los términos superiores
de esta unidad cartografica, constituidos por la unidad de Palmaces, ilegan a faltar total o
parcialmente, por erosion, en el borde occidental.

Son localmente extensivas, sobre todo la unidad de Palmaces, sobre la unidad anterior
(Alcorlo-Veguillas).

Representan la unidad de transito (Fraguas) y los equivalentes laterales (Palmaces) de las facies
dolomiticas del Muschelkalk, tipicas del Sistema Ibérico.

SOPENA (1979 ha estudiado esta unidad, en el drea ocupada por la Hoja mediante las
secciones de Camino del Robledo, Fraguas y Camino de Veguillas.

La unidad de Fraguas esta formada por limos y arcillas de colores verdosos, rojizos y negros.
Son frecuentes las intercalaciones delgadas de areniscas, areniscas dolomiticas ocres y dolo-
mias. Ocasionalmente aparecen margas. Tiene un espesor maximo visto de 26 metros en el
Camino del Robledo.
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Las areniscas son arcosas y subarcosas de grano fino y medio, a veces cementadas por
carbonatos. La illita es el componente mayoritario de la fraccién fina de las lutitas. Las
dolomias son de tonos ocres y grano fino con recristalizaciones espariticas. Son muy abundan-
tes los pseudomorfos de cristales de sales y los 6xidos de hierro a techo de las capas. Deben
representar facies de transicion entre los ambientes fluviales infrayacentes y los supratidales o
intertidales altos de la unidad superior.

SOPENA (1979) encuentra en los términos superiores de la unidad de Fraguas una asociacion
de polen y esporas con Camerosporites secatus tipica del Karniense inferior (Triasico superior).

La unidad del Embalse de Palmaces esta formada por una alternancia irregular de arcillas y
limos verdes y grises, margas y dolomias tableadas con intercalaciones de areniscas arcésicas.
En la Hoja de Jadraque es frecuente la existencia hacia la base de un potente banco de hasta
siete metros de espesor de arcosas ocres.

Las dolomias son de grano fino a muy fino y no suelen sobrepasar los treinta centimetros de
espesor. Ocasionalmente aparecen sombras de laminaciones algales y fantasmas de pelecipo-
dos y gasterépodos. Entre los filosilicatos que forman las lutitas domina la illita acompafada
por interestratificados 10-14 h y por caolinita.

SOPENA (1979} distingue las siguientes asociaciones y facies. 1) Arcillas y limos masivos con
laminacién paralela. Niveles con restos carbonosos. 2) Dolomias tableadas que pueden tener
laminacién criptalgal, ldaminas rotas, bird eyes, ripples a techo, mud-crak y moldes de
evaporitas. 3) Pseudobrechas de cantos blandos cementadas por dolomia con cuarzos idio-
morfos 4} Areniscas con secuencias de energia decreciente y base plana pero suavemente
erosiva. En la base contienen restos vegetales macerados y cantos blandos, sigue estratifica-
cién cruzada tabular y ripples de corriente a techo. 5) Areniscas con ripples moldes de
evaporitas y restos vegetales.

Estos materiales se han depositado segin SOPENA (1979) en un ambiente tranquilo, de
caracter hipersalino en condiciones supramareales y ocasionalmente intermareales altas.

En la parte superior de la unidad del Embalse de Palmaces. SOPENA (1979} encuentra una
asociacion de polen y esporas que se diferencia de la hallada en la unidad de Fraguas por la
presencia de Patinasporites densus e Inaperturopollenites variansy que atribuye al Karniense
superior. También han aparecido faunas de lamelibranquios de escaso valor cronoestratigra-
fico con Unicardium sp. U. cf. credneri, Myophoriopsis, Gonodony Anoplopora.

1.2.3. Arcillas, arcillas con cristales de yesos, margas, dolomias y areniscas. Arcillas y
yesos de los Gavilanes (7). Facies Keuper.

Esta unidad aflora fundamentalmente en los alrededores de Veguillas. Representan a las
facies Keuper en posicién marginal muy préxima al borde de la cuenca.

Tiene un espesor maximo observable en esta zona de unos 50 metros, aungue hacia el este
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Es una serie constituida fundamentalmente por arcillas y en menor proporcién por limos que
tienen colores rojos verdes y ocres y contienen cuarzos idiomorfos ahumados. Localmente
tienen cristales de yeso y hacia el este son relativamente frecuentes los niveles lenticulares de
esta litologia. La illita es el mineral arcillosos dominante, acompafiado de inter-estratificados
10-14 h, y clorita.

Las areniscas intercaladas son arcdsicas y con cemento dolomitico. Las dolomias son relativa-
mente frecuentes, se presentan en capas delgadas y suelen ser de grano fino o muy fino.

Son frecuentes los moldes de evaporitas y la estratificacion cruzada de pequefia escala, incluso
flasery linsen (SOPENA 1971). La sedimentacién tuvo lugar en ambiente hipersalino, como o
demuestran las evaporitas y ausencia de fésiles o restos de actividad biolégica, pero con
importantes aportes terrigenos en una situacion marginal de la cuenca en situaciones supra-
mareales o intermareales altas ocasionales.

1.3. CRETACICO

£l Cretacico de la Hoja de Jadraque yace mediante suave discordancia angular, detectable
cartograficamente, sobre los sedimentos del Tridsico. Hacia el oeste llega a situarse directa-
mente sobre los materiales hercinicos, al tiempo que disminuye su espesor y sus facies se hacen
mas marginales.

Entre los trabajos de mayor interés sobre el Cretacico de laregién destacan los de SCHROEDER
(1930j, FUSTER et al,, (1958, 1959)y DE LA CONCHA (1962, 1963). CORCHON (1976) distingue
dos formaciones fundamentales: Formacion Patones (sin6nimo de la Formacion Arenas de
Utrillas) y la Formacion Pontén de la Oliva de naturaleza calcareo-dolomitica y margosa en la
base. Atribuye al Albiense-Cenomaniense inferior la primeray al resto del Cretacico superior
lasegunda. NODAL etal., (1976) estudian los términos superiores del Cretacicoy los inferiores
del Pale6geno, en el Sector entre Guadalix y Valdepefias de la Sierra, al oeste de la Hoja de
Jadrague se incluyen en el Santoniense los términos de brechas intraformacionales superiores.
BASCONES et al., (1978) realizan la primera cartografia detallada del Cretacico de laregién y
establecen una precisa lito y cronoestratigrafia del mismo. ALONSO (1981), ALONSO et al.,
(1982) y FLOQUET et al., (1982) definen formalmente las unidades del Cretacico de Segovia,
de laregién de Cameros-Castilla. ALONSO Y MAS (1982) establecen la correlacion y evolucién
paleogeografica del Cretacico al norte y sur del Sistema Central. CAPOTE et al., (1982)
estudian la sedimentologia y estratigrafia del Cretacico del sector noroccidental de la Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica. En la Hoja de Jadraque se distinguen cinco unidades
cartograficas cada una de las cuales incluye una o varias de las formaciones definidas por
ALONSO (1981) y FLOQUET et al., (1982).

Los afloramientos del Cretacico se situan en el extremo noroccidental de la Hoja. Dan origen a
morfologias de cuestas y otros modelados estructurales (combes, etc). Localmente esta
arrasado por una o varias superficies de erosiéon de edad intramiocena e intrapliocenas.

Para su estudio se han levantado las columnas de Tamaj6n (Hoja 20-18: Tamajén y 20-19:
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Valdepenias de la Sierra) y Alcorlo (Hoja 21-18: Hiendelaencina) por encontrarse en estas zonas
de afloramientos mas completos.

1.3.1. Formacidén arenas de Utrillas (8). Cenomaniense.

Esta constituido por arenas gruesas, heterométricas, blanquecinas y rojo violaceas. Hay niveles
de cantos de cuarcita, que representan depésitos de carga residual, y cantos dispersos. Se
intercalan limos micaceosy arcillas versicolores. El espesor maximo observado es de 25 metros;
en la columna de Tamajén (Sacedoncillo), se han medido 22 metros. Normalmente en el
contacto con el Triasico suele existir una potente costra ferruginosa.

Son arcosas y subarcosas formadas por cuarzo, feldespatos potasicos y abundante caolinita. A
veces hay cemento ferruginoso.

Las arenas de la unidad presentan fundamentalmente estratificaciéon cruzada de surco. Hay
niveles de paleosuelos y niveles ferruginosos removilizados.

En Tamajén y sobre los materiales triasicos se localizan secuencias de relleno y abandono de
canales, con bases erosivas, depésitos de lags y estratificacién cruzada de surco. Cortan
arcillas y limos laminados caracteristicos de zonas intercanal y derrames de los mismos. Se
presentan en secuencias grano y energético decrecientes que terminan con ripples y costras
de hierro indicdndonos un abandono rapido de los sistemas de canales. Hacia el techo los
canales son mas potentes y complejos pudiendo aparecer barras transversas con estratifica-
¢ién cruzada planar.

Deben interpretarse como depésitos fluviales de baja sinuosidad.

La edad de la unidad es dificil de establecer. A escala de cuenca presenta una fuerte diacronia.
En esta zona los primeros niveles que se pueden datar se sitian unos ocho-diez metros por
encimay pertenecen al Cenomaniense mas superior-Turoniense inferior. Se le puede atribuir,
pues, una edad cenomaniense, probablemente s6lo Cenomaniense superior.

1.3.2. Margas grises, calizas nodulosas (9) Margas, calizas, lutitas, areniscas y calcareni-
tas (10}. Cenomaniense mas superior-Turoniense.

La primera unidad cartogréafica agrupa dos de las formaciones definidas por ALONSO (1981) y
FLOQUET et al (1982). De muro a techo son:

- En la base se situan de 3 a 4 metros de arenas arcillosas, areniscas homométricas micaceas y
lutitas grises. Hacia el oeste se acufian y desaparecen. Se corresponden con la Formacion
Arenas, arcillas y calizas de Santa Maria de las Hojas. Suelen presentar ripples a veces de
interferencia, estratificacién flaser y estan muy bioturbadas. Las lutitas tienen linsen de
arenas. Se distribuyen en secuencias de energia/granulometria decreciente interpretandose
como dep6sitos de llanura de marea siliciclastica, con predominio de las situaciones
ntermareaies. ' o . o ' o




Deben representar un Cenomaniense muy superior.

- Margas grises con Ammonites y Equinidos y biomicritas nodulares con Foraminiferos,
Equinidos, Lamelibranquios, Briozoos y a veces, en los bancos basales Ammonites. Hacia la
parte basal de la unidad puede aparecer un delgado banco de biocalcarenitas. Equivalen a la
formacion Margas de Picofrentes.

Tienen un espesor de 28 metros en el borde occidental, que aumenta hasta 40 metros en la
zona del embalse de Alcorlo-Veguillas. Los bancos de calizas y margocalizas nodulosas pueden
llegar a tener hasta 10 metros de espesor.

Las calizas son normalmente biomicritas (mudstone-wackstone) y localmente en la base
packstones con intraclastos y bioclastos.

No se ha observado secuencialidad sino que se trata de una alternancia. Se interpretan como
depositos de plataforma interna abierta en condiciones de baja energia y en este sector
practicamente siempre por debajo del nivel de base del oleaje. La salinidad debia ser normal
como lo prueba la abundante y diversificada fauna. Sin embargo !la presencia de una intensa
bioturbacién y la abundancia de epifauna indican que la profundidad no debia ser muy
grande.

Se datan como Turoniense inferior y quizas también medio. en la base esta representado el
Cenomaniense superior.

En la parte inferior se ha clasificado ostracodos: Cytherella parallela (REUSS), Bairdia pseudo-
septentrionalis(MERT), Cythereis fournetensis DAM y Exophthalmocythere oertliBABINOT, y
Foraminiferos benténicos como: Buccicrenata subgoodlandensis (VAN).

El Turoniense viene dado por la presencia de Heterohelix sp., discérbidos y los ostracodos
Pterigocythere pulvinata DAM. y Dordoniella turonensis DAM.

En la zona de Tamajén-Sacedoncillo de muro a techo contienen: Sphatites (Jean rogeniceras)
subconciliatus, S. (J) s. choffati, Vascoceras cf. gamai(Zonas de Vascoceras gamai'y Fallotites
subconciliatus), Leonicerascf. Luciae, L. cf. segne, Hemiaster(Zonas de Leoniceras discordatey
Pragmatites saenzi). Leoniceras cf. luciae, Leoniceras cf. segne, Pachyvascoceras sp., Fagesia
rudray Fagesia sp. (Zona de Ingridella malladae-Schindewophites a Zona de Wrightoceras
muneri-Spathitoides sulcatus).

La segunda unidad cartografica (10) esta constituida por calcarenitas ooliticas y bioclasticas
con intercalaciones de margas y calizas. Hacia el oeste (Tamajon) aparecen nivelitos de
areniscas calcareas y limos calcareos glauconiticos. Esta unidad se puede correlacionar con la
Formacion calizas bioclasticas de Mufiecas. Tiene un espesor comprendido entre 15 y 25
metros. Las calizas son wackstones - packstones con fosilesy pelets. y grainstones con oolitos,
intraclastos y fosiles.

En el borde occidental de la Hoja, zona de Tamajén, en la base aparecen micritas que pasan a
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techo a grainstones con megarriples, terminando las secuencias con pequefias costras ferru-
ginosas (emersiones). Las secuencias en siliciclasticos son semejantes, con margasy arcillas en
la base y areniscas con estratificaciéon cruzada a techo. Son secuencias de tipo shoaling
pasandose de facies protegidas de tipo submareal o de lagoon a schoals o bajios detriticos. En
la columna de Alcorlo predominan las situaciones de lagoon o submareales.

La edad de la Unidad debe de ser Turoniense superior por correlacién.
1.3.3. Dolomias tableadas, calcarenitas y margas (11). Coniaciense.

Esta formada por dolomias, dominantemente tableadas, mas o menos arcillosas, entre las que
se intercalan algunos niveles de margas también dolomiticas. Hacia el borde oeste de la Hoja
{Tamajén) aparecen algunos niveles de calizas y calcarenitas. Tiene un espesor de 35-45
metrosy es equivalente de la Formacién Dolomias tableadas de Caballar. Los niveles calcareos
son fundamentalmente packstonesy grainstones con intraclastos oolitos y fosiles, hay tam-
bién algtin banco de wackstones con fésiles, intraclastos y pelets.

En la base de la unidad existe una importante interrupcién sedimentaria marcada por acumu-
lacién de bivalvos tipo Inoceramus en Alcorlo, superficies ferruginosas potentes mas hacia el
oeste en Tamajon o bien por la presencia de sedimentos fluvio-palustres, semejantes a la
Formacién Arenas y arcillas de Segovia, todavia mas hacia el oeste en Patones (Hoja 20-19
Valdepeiias de la Sierra). A partir de estos sedimentos o de los hiatos sedimentarios citados se
inicia el segundo ciclo del Cretacico superior. Esta interrupcion se situa préxima al paso
Turoniense-Coniaciense.

En toda la unidad se encuentran secuencias de tipo shallowing upwards. Pueden diferenciarse
secuencias de tipo grainy; dolomias nodulares y margas, dolomias con estratificacion cruzada,
dolomias de algas y mud crakd, que representan el paso de facies de lagoon a bajios y llanuras
de marea desarrolladas sobre los shoals. Las secuencias muddy pueden llegar a conservar el
nivel de removilizacién basal. Comienzan por dolomias bioturbadas que pasan a dolomias
laminadas de algas o con porosidad fenestral con techo brechificado y con grietas de deseca-
cién. En todas las series son muy frecuentes los niveles de brechas ( flat pebble conglomerates)
y las costras ferruginosas.

La unidad se ha depositado en una llanura de mareas reconociendose términos sub, inter y
supramareales.

Su edad es Coniaciense por correlacién con las formaciones definidas por ALONSO (1981) y
FLOQUET etal., (1982). Es posible que también este representado el Santoniense ya que se ha
reconocido la presencia de rudistas, miliolidos, ataxophragmidos, algas dasydadaceas,
habiéndose clasificado /dalina antiqua D' ORB.

1.3.4. Dolomias, calizas dolomiticas y calizas {12), Santoniense-Campaniense.

Dan lugar a un importante resalte morfolégico y a modelados estructurales {cuestas, hog-
backs y mesas).
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En conjunto la unidad cartografica tiene un espesor comprendido entre 120y 140 metros. De
muro a techo pueden distinguirse:

- Calcarenitas ooliticas y calcarenitas bioclasticas con estratificacion cruzada, biomicritas,
calizas laminadas de algas y dolomias (Tamaj6n) que hacia el oeste (Alcorlo) pasan a calizas y
calcarenitas fosiliferas. La potencia oscila entre 30 y 40 metros reduciendose hacia Alcorlo. Es
equivalente del Miembro calizas de Linares de la Formacion Calizas y dolomias de
Castrojimeno.

Las calcarenitas son grainstones y packstones con intraclastos, fosiles, pelets u oolitos.

Todas las secuencias encontradas son de somerizacion hacia techo (shallowing upward),
normalmente de tipo grainy siendo frecuentes las brechificaciones y ferruginizaciones a
techo.

Se interpretan como depdsitos de plataforma interna carbonatada con desarrollo de shoalsy
zonas protegidas o lagoon interno.

Su edad es Santoniense inferior en base a la microfauna encontrada en Patones (Hoja 20-19
Valdeperias de la Sierra).

- Dolomias recristalizadas beiges y grises, en gruesos bancos, a veces lenticulares. Se recono-
cen micritas bioclasticas y calcarenitas con rudistas y estratificacion cruzada formando barras.
Tiene un espesor del orden de 90 metros y es equivalente del miembro Dolomias de Montejo
de la Formacion Calizas y dolomias de Castrojimeno.

Una secuencia tipo, originaria y previa a la dolomitizacién, podria ser de muro a techo,
biomicritas o micritas bioclasticas con patches de rudistas, calcarenitas con estratificacion
cruzada de gran escala, fragmentos de rudistas y costras ferruginosas ya que son el resultado
de funcionamientos complejos y repetidos por migracion de barras calcareniticas sobre
lagoon interno. Las costras finales representan los periodos de estabilidad. Hacia el este
{Alcorlo) se reconocen peor estas secuencias y predominan las facies de /lagoon.

El tramo es azoico pero por correlacion con las formaciones equivalentes debe considerarse
como Santoniense y mejor como Santoniense superior.

- Dolomias, dolomias con porosidad fenestral y algas cianoficeas. Se estratifican en capas de
orden decimétrico y tienen un aspecto menos masivo que el tramo anterior.

Su espesor es del ordende 15 a 20 metros. Son equivalentes de la Formacién Calizas del Burgo
de Osma.

Se han depositado en una llanura de mareas en situaciones intermareales y sobre todo
intermareales altas e incluso supramareales, tal y como revelan las laminaciones algales, la
porosidad fenestral y los niveles brechificados.
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Se atribuyen al Santoniense superior-Campaniense por correlacion con la Formacién Burgo de
Osma.

1.3.5. Calizas, margas y brechas dolomiticas (13). Campaniense

Se trata de una unidad muy variable, litolégica y facialmente, que en numerosos afloramien-
tos falta por erosion postcretacica.

En San Andres del Congosto (Alcorlo) afloran de 50 a 60 metros de margocalizas blanquecinas,
calizas cristalinas grises a veces brechoides y margas calcareas blanquecinas. En la base hay un
potente nivel de brechas dolomiticas en capas decimétricas.

Constituyen el techo del ciclo regresivo superior del Cretécico. Son equivalentes de la Forma-
cién Dolomias y margas del Valle de Tabladillo. Se interpretan como depésitos de lagoon
llanura de mareas y supramareales, en condiciones eventualmente hipersalinas. El cambio
volumétrico yeso/anhidrita da lugar a la génesis de |as brechas. El medio es pues muy someroy
restringido en relacién con la etapa regresiva final del segundo ciclo del Cretacico superior.

Su edad es presumiblemente Campaniense.
1.4. CRETACICO TERMINAL-PALEOGENO

En la Hoja de Jadraque aligual que en Ia de Valdepefias de la Sierra afloran en superficie todos
los sedimentos suprayacentes al Cretacico marino sobre los cuales reposan mediante
paraconformidad.

Desde el punto de vista litolégico se pueden diferenciar tres conjuntos que abarcarian en edad
desde el Cretacico superior hasta el Oligoceno superior. El mas inferior esta caracterizado por
la presencia de potentes niveles de yeso que alternan con arcillas. A continuacion se identifica
un tramo margoso con intercalaciones de terrigenos que gradualmente pasa a una serie muy
potente de sedimentos terrigenos con niveles carbonaticos.

El transito entre la unidad litolégica inferior yesifera y las margas suprayacentes representa-
dos en la columna de la Romerosa esta marcado por una discordancia local y por otro lado el
paso entre éstas y la sucesion terrigeno-carbonatada representada en la serie de Torremocha
de Jadraque es gradual. La separacioén entre los tramos margosos y la serie terrigena de
Torremocha se ha establecido por constituir aquellos un intervalo litolégico que podia ser
representado cartograficamente a la escala del mapa.

Estas unidades tienen sus equivalentes laterales hacia el oeste en |la Hoja de Valdepeiias de la
Sierra, si bien con cierta variacién en las litofacies, asi la unidad yesifera inferior es la
correspondiente ala unidad de lutitas rojas, yesos y yesos detriticos que afloran en el arroyo de
la Conchay la sucesion de Uceda-Sur, los tramos margosos de la Romerosa equivalen a los de la
parte inferior de la columna de Belefia de Sorbe y a las calizas inferiores del area de Torremo-
cha, y por ultimo el resto de la unidad detritico-carbonatada de Torremocha tendria su
anuivalente en Inc ranpinmeradng aranisrac ealizac v intitac da Belafa de Sarhe
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Todos estos sedimentos, afectados fundamentalmente por los movimientos alpinos, estan
plegados conjuntamente y erosionados, y sobre ellos se deposita discordantemente una nueva
unidad terrigena de la que se ha obtenido una columna en la localidad del Cerro de Alarilla,
que representa los términos mas inferiores de la serie miocena de Ia zona, cuyo techo en
general lo constituyen las “calizas de los Paramos”. Esta sucesidn es relativamente homogénea
desde el punto de vista de las facies litol6gicas.

1.4.1. Yesos, yesos laminares, nodulososy masivos, arcillas violetas y verdes, arcillas con
yeso, margas, areniscas y conglomerados (14). Maastrichtiense-Paleoceno-
Eoceno medio (Rhenaniense).

Afloran en un amplio anticlinal situado en la zona central de la unidad occidental de la Hoja,
otros afloramientos de menor magnitud que estos se encuentran en los alrededores de
Jadraque y en la zona de Castilblanco de Henares a Medranda.

Los términos inferiores de la unidad, no afloran en la Hoja de Jadraque, pero hacia el oeste,
zona del Ponton de la Oliva, estan constituidos por brechas que reposan mediante para
conformidad sobre los sedimentos claramente marinos que constituyen el Santoniense.

Para su estudio se ha levantado la columna de Aleas que representa una sucesién constituida
esencialmente por potentes niveles de yeso, algunos de hasta 90 m, y de arcillas. En escasa
proporcién existen margasy niveles terrigenos formados por fragmentos de caliza, cuarcitay
yeso.

El espesor total de la unidad excede de los 800 m probablemente 1000-1200 m.

- En general los tramos yesiferos estan groseramente estratificados, amenos que alternen con
otra litologia como sucede en los niveles inferiores aflorantes en el nucleo del anticlinal de
Belefia-Fuencemillan {columna de Aleas).

Las litofacies que presentan los yesos son: laminar, nodulosa y masiva, y son abundantes los
porfiroblastos. La litofacies nodulosa a veces se presenta superpuesta a la laminar o bien los
nédulos se encuentran muy dispersos dentro de la facies masiva.

El yeso aparece formando alternancias a dos escalas diferentes. Las alternancias mas finas
pueden observarse en los tramos inferiores de la columna de Aleas. Las alternancias estan
formadas por yesos nodulosos, laminados o masivos que alternan con margas o limos caic4-
reos. Otro tipo de secuencia son aquellas constituidas por la sucesion de términos de yeso con
dos litofacies diferentes, la laminar y la nodulosa. Las secuencias de mayor escala son las
formadas por niveles mas potentes de yeso y arcillas.

Aspectos frecuentes en los yesos son los colores de hidromorfismo y sefiales de raices.

- Las arcillas son de tres tipos. el primero en aparecer en orden estratigrafico son arcillas
masivas, de colores violetas y verdes. Esta litologia caracteriza algunos tramos de la columnay
es muy semejante a los niveles basales de la sucesion de arroyo de la Concha de la Hoja de
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Valdepefias de la Sierra, que es el equivalente lateral de esta unidad. Una caracteristica
semejante en ambos tramos es la presencia de finos niveles carbonatados que se interpretan
como costras y que son relativamente abundantes. Los colores de hidromorfismo son también
frecuentes en estas arcillas.

También existen dentro de este tramo algunas intercalaciones de terrigenos que estan
formados por capas de areniscas con geometria tabular en cuyo interior se han identificado
climbing ripples. Son areniscas finas constituidas fundamentalmente por cuarzo 85% con
algunos feldespatos 5% y accesorios como turmalina, circén, rutilo. En otros niveles se han
encontrado fragmentos de calizas micriticas mas o menos recristalizadas hasta un 65% y
reliquias de cemento de yeso, cuya disolucién ha causado una cierta orientacién paralela en
los granos.

El segundo tipo de arcillas se caracteriza por la presencia de cristales de yeso, cuyo habito no se
ha podido identificar. Estos cristales son de tamafrios variables y también lo es la densidad en la
que se presentan.

Por ultimo un tercer tipo lo constituye una facies que en realidad puede considerarse mixta. En
ella la arcilla forma la matriz que engloba nddulos de yeso relativamente grandes. Otra
caracteristica de estas facies es la presencia de yesos fibrosos anastomosados.

La abundancia de yesoen las arcillas puede llegar a superar a éstas en volumen, serian las facies
que han sido descritas como yesos pulvurulentos con arcillas.

- Las margas menos abundantes en el conjunto de la sucesiéon que los yesos y las arcillas,
aunque son volumetricamente importantes en los tramos inferiores. También aparecen
interestratificadas con yesos en los niveles mas superiores.

No tienen ninguna caracteristica destacable, son masivasy sin restos macro y microscépicos de
fosiles, s6lo en un nivel se han observado sefales de raices.

- Los niveles detriticos, al margen de los citados en el apartado correspondiente a las arcillas,
existen dos tipos de sedimentos detriticos, limos calcareos y conglomerados de caliza, cuarcita
y yeso.

Los limos calcareos se encuentran en el tramo inferior y presentan ripples de oscilacién.
Forman finas alternancias con niveles de yeso.

Los conglomerados se encuentran intercalados entre yesos, tienen contactos inferiores poco
netos por la cementacién de yeso, pero pueden identificarse como canales. Los cantos estan
sostenidos por una matriz posiblemente de yeso detritico recristalizado.

El conjunto de esta unidad puede ser interpretado como un ambiente de /ago-playa. Los
potentes tramos de yesoimplican ademas una estabilidad relativa en e tiempo de la ubicacion
de los salt-pande estos la 0s. Lasucesion vertical de los yesos por arcillas puede significar una

felraccion generai ae piaya G en migracion laterai debida a causas fisiograficas
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Las arcillas con cristales de yeso son los sedimentos tipicos de fa orla externa dejada por los
lagos-playa, despues de las crecidas producidas por la escorrentia superficial. Es por ello que
una secuencia formada por yesos y arcillas con cristales de yeso puede implicar la retraccion
general del lago, aunque también su migracion lateral.

Dentrode las litofacies de yeso, la nodulosa seria la mas externa, puesto que estos nédulos de
yeso sustituyen a la anhidrita primaria que al igual que los cristales de las arcillas se forma por
evapotranspiracion capilar subaérea en los margenes del cuerpo de agua.

La litofacies laminada seria una tipica facies del interior del lago.

La presencia de dos litofacies en el yeso, como la laminar y la nodulosa puede también
explicarse como una respuesta a la retraccion del cuerpo de agua. Los nédulos crecerian sobre
el sedimento de yeso, previamente formado en el interior del lago, a medida que va quedando
expuesto.

Las secuencias menores formadas por margas o limos calcareos y yesos podrian ser explicadas
siguiendo la mismalinea de retraccién o migracion. Sin embargo hay que tener presente otro
tipo de mecanismo que puede ser el de las inundaciones mas o menos periddicas, con entrada
de terrigenos y que haga disminuir la concentracion de sales temporalmente. Estas inundacio-
nes no tienen porqué afectar necesariamente con una modificacién o desplazamiento muy
importante de los margenes de los [agos y si mas bien con una interdigitacién de sedimentos
terrigenos, sobre todo en sus margenes.

La presencia de huellas de raices en algunas superficies de estratificacion de los tramos
yesiferos podria haber estado relacionada con la desecacion total del lago-playa, que es lo que
se conoce con el nombre de estado de playa. No obstante no se han identificado los niveles de
costra que van asociados a esta desecacion.

La base de este conjunto yesifero es resultado del cambio lateral de las potentes series de
arcillas violaceas y yesos de Torrelaguna [columnas de arroyo de la Concha y Uceda de la Hoja
20-19, Valdepenias de la Sierra), relacionables con los niveles que en toda la Cuenca del Tajo
contienen Vidaliella gerumndensis y cascaras de huevos de Dinosaurios y deben tener una
edad cretacico terminal-paleoceno. Por otra parte sus términos superiores yacen bajo la
discordancia cartografica sobre la que se sitian los depoésitos carbonatados margo-detriticos
datados como Rhenaniense superior en Torremocha de Jadraque (Hoja 21-18 Hiendelaencina}
y Headoniense en Belefia de Sorbe y Torrebelefia. Su edad esta comprendida entre el Creta-
cico terminal y el Eoceno mas superior {Rhenaniense).

1.4.2. Intercalaciones de arcillas, margas, areniscas y conglomerados (15)
Maastrichtiense-Paleoceno-Eoceno medio (Rhenaniense).

En la cartografia se han diferenciado algunas intercalaciones detriticas que presentan los
yesos, tanto en el anticlinal de Aleas como en el de Arbancén.

En el anticlinal de Aleas se han distinguido las intercalaciones terrigenas mas potentes, cuya
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descripcion e interpretacion es semejante a la efectuada para las unidades de arcillas y
areniscas, efectuada en el apartado anterior,

En el anticlinal de Arbancén aparecen potentes niveles de arcillas y margas grises que
intercalan bancos gruesos de areniscas y conglomerados y eventualmente de calizas.

Los terrigenos gruesos estan formados por fragmentos de rocas carbonatadas (65-80%),
cuarzo (0-5%) y cemento calcareo (20-30%). Son frecuentes los fragmentos de micritas con
Microcodium y las micritas con sefiales de epigénesis de yeso detritico entre los minerales
pesados dominan la turmalina (60-70%) y estaurolita (10-30%), ademas hay circ6n, granate,
rutilo, destena y apatito. Estos niveles detriticos aparecen como facies canalizadas extensas o
como cuerpos tabulares. Se interpretan como depésitos debidos a inundaciones de los lagos
salinos descritos en el epigrafe anterior.

1.4.3. Arcillas y margas grises, areniscas y calizas. Yesos (16). Eoceno superior-
Oligoceno inferior (Rhenaniense superior-Headoniense)

Se sitia mediante suave discordancia angular, cartografica, sobre la unidad descrita en el
apartado anterior. Esta discordancia se pone claramente de manifiesto en la cartografia del
anticlinal de Aleas.

Sus principales afloramientos se situan asi en dos bandas que forman parte de los dos flancos
de este anticlinal. Lateralmente pasa hacia el este al conjunto calizo-margoso de la base de la
columna de Torremocha de Jadraque (Unidad 17).

Su estudio se ha realizado en la columna de la Romerosa, donde se ha medido un espesor de
120 m. Es fundamentaimente margosa. Su muro lo constituyen los yesos de la unidad
infrayacente. En sus primeros 20 m las margas alternan con niveles de yeso, pero a continua-
cién van apareciendo calizas y sedimentos terrigenos, primero con geometria de capas y a
continuacién rellenando canales.

Al microscopio las areniscas son de grano fino y estan compuestas por cuarzo (20%), feldes-
pato potasico (5%), fragmentos de esquistos (5%), fragmentos de dolomias y calizas (30%) y
cemento dolomitico (30%). Como accesorios hay clorita, circdn, turmalina y cantidades
variables de glauconita y que puede llegar a ser cuantificable. Las calizas son biomicritas con
algas {15%) y cuarzo (15%).

Los niveles arcillosos mas puros estan compuestos por 70% de filosilicatos, 25% de calcita-
dolomita y 5% de cuarzo. Entre los filosilicatos hay 50% de esmectitas, 45% de paligorskitay
5% de illita.

Las arcillas contienen localmente restos vegetales y fragmentos de huesos de vertebrados.

Las margas estan en general interestratificadas con los terrigenos, solo en la mitad inferior del
tramo uno hay niveles potentes y continuos de margas sin intercalaciones de aquellos sedi-

THentos. Son normaimente Masivas, 8unque en oCastones presentan laminaciones.
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En algunos niveles hay colores de hidromorfismo y huellas de raices. En el flanco sur del
anticlinal de Aleas existe un nivel de yesos intercalado hacia la parte media-alta de la unidad.

Los niveles de calizas tienen espesores comprendidos entre escasos centimetros y 2 m, son
micritas margosas, micritas oquerosas, intramicritas y biomicritas, en general bien estratifica-
das, en ocasiones estdn marmorizadas y en el nivel mas potente del tramo inferior existen
nédulos de yeso en su base. A veces presentan trazas de ostracodos y fragmentos de algas.

Los sedimentos terrigenos pueden ser divididos en dos tipos, los que tienen geometria tabular
y los canalizados. Los terrigenos con simetria tabular [sheets), tienen espesores comprendidos
entre 1 cmy 2 m, sobre todo si estan formados por varias capas superpuestas. Estan constitui-
dos por tamafios comprendidos entre la arena fina y el conglomerado, compuestos en su
mayor parte por fragmentos de calizas (65-85%) muy heterogeneos y cemento calcareo que
varia entre un 30 a un 75%.

Los sheets arenosos presentan una gran cantidad de estructuras; laminacién paralela, estrati-
ficaciéon cruzada de ripples, climbing ripples; en ocasiones son masivos y tienen cantos
dispersos, o bien presentan granoseleccién positiva.

En general estan constituidos por una sola facies pero también se encuentran secuencias
formadas por laminacion paralela en la base y estratificacion de rippleso climbing ripplesen el
término superior. Algunos sheets son relativamente potentes (1,20 a 2,20 m) no se conservan
estructuras primarias y llama la atencién a ellos la presencia de cantos de fragmentos de
margas alineadas, estas alineaciones se encuentran hacia la base y hacia el techo.

Los sheets conglomeraticos estan formados por fragmentos de rocas carbonaticas. Los clastos
mayores no se tocan entre si, y estan sostenidos por una matriz esencialmente formada por
arenas y microconglomerado.

Los terrigenos canalizados son escasos y por lo general el relleno de los canales es mixto,
formado por areniscas y conglomerado. La fraccién mas gruesa no suele presentar organiza-
cién interna aunque en los canales de los tramos superiores se observan ldminas muy gruesas
que se ponen de manifiesto por la mayor o menor presencia de elementos gruesos. Los
conglomerados sin organizacién interna tienen dos tipos de fabrica, con los clastos en
contacto o sostenidos por una matriz de clastos menores. Las areniscas y microconglomerados
tienen estratificacién cruzada de dunas, de ripples y laminacién paralela.

Esta unidad manifiesta ya la actividad de sistemas deposicionales que aportan terrigenos en
un ambiente lacustre, eventualmente salino como lo demuestran los yesos intercalados.

Los escasos canales que existen en esta sucesion pertenecen a los sistemas distribuidores de los
abanicos aluviales que se identifican en las sucesiones suprayacentes a la de la Romerosa
(BeleRa, Torremocha).

La falta de organizacién secuencial de los sheets nos inclina a suponer que no existian deltas
relacionados con desembocaduras de canales. Estos sheets podrian haber estado asociados a
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desbordamientos del sistema distribuidor en el drea distal, o bien ser la consecuencia de la
actividad de canales efimeros y migrantes, cuyos l6bulos deposicionales no manifiestan
organizacién debido a su inestabilidad. No obstante la ritmicidad de los sheets es demasiado
constante para ser explicada por el segundo mecanismo y nos inclinamos mas bien por
desbordamientos periédicos del sistema que seguramente obedecian a controles climaticos o
fisiograficos.

Las caracteristicas de facies de esta sucesion son analogas a las de la base de la columna de
Belefia de Sorbe. Una peculiaridad comin entre ambas sucesiones, es una de las facies de los
conglomerados, aquella formada por clastos sostenidos por una matriz completa por el resto
delas fracciones. Esta facies se ha considerado como el producto de un transporte en masa de
tipo slurry.

Las muestras lavadas y tamizadas para el estudio de microvertebrados fésiles han proporcio-
nado abundantes fragmentos 6seos correspondientes a peces y anfibios y reptiles acuaticos
de nulo valor cronoestratigrafico. Tan solo una de ellas ha proporcionado un diente de lirén
(Gliravinae) asimilable a Gliravus aff. priscus que data el Headoniense. El Headoniense es un
piso continental que se encuentra a caballo entre el Eoceno y Oligoceno.

La unidad en conjunto se da como Rhenaniense superior y Headoniense por correlacion con la
Unidad detritica inferior de DIAZ MOLINA (1978) y DIAZ MOLINA et al., (1979) con cuya base
es perfectamente correlacionable.

1.4.4. Calizas y margas, intercalaciones de lutitas y conglomerados {17). Areniscas, con-
glomerados, lutitas, margas y calizas (18). Eoceno superior-Oligoceno (Rhena-
niense-Headoniense-Sueviense-Arverniense inferior).

Los mayores afloramientos, de la Unidad 18, se situan en el cuadrante suroeste de la Hoja
ocupando los términos municipales de La Puebla de Belefia, Cerezo, Fuencemillan, Montarrén
y Espinosa de Henares. También extensos son los afloramientos del sinclinal de Belefia-
Cogolludo. En estas zonas esta unidad se superpone a las margas, areniscas y calizas descritas
en el apartado anterior por paso gradual entre ambas. Se ha estudiado en la columna de
Belefia de Sorbe en la que se han medido 660 m sin llegar al techo. El espesor total de esta
unidad debe estar préximo a los 900-1000 metros.

En Belefia la unidad 18 son conglomerados y areniscas cementados, calizas mas o menos
arenosas e incluso conglomeraticas, limos, arcillas y margas. Petrograficamente son muy
homogéneos a lo largo de toda la columna.

La fraccion mayor de 2 centimetros en los conglomerados estd compuesta por calizas (15-
35%), dolomias {25-40%), cuarcitas (35-45%) y pizarras y esquistos (0-7%). Los niveles del
techo tienen mayor proporcion de pizarras esquistos. La matriz y cemento son el 30-35% del
totaly el tamafio de grano aumenta hacia el techo en donde se alcanzan centilosde 110 cmen
caliza y 60 cm en cuarcita con morfoscopia subredondeada.
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arenisca que suelen ser de grano medio a microconglomeratica, formada por granos
subangulosos-subredondeados a subredondeados, de cuarzo (20-25%), feldespato potasico
(5-10%), fragmentos de cuarcitas y esquistos (5-10%) fragmentos de calizas y dolomias
(30-45%) y cemento de calcita.

Las calizas son normalmente dismicritas peletoidales con limo de cuarzo (5-10%) y eventual-
mente trazas de Ostracodos.

Las lutitas de los niveles inferiores suelen ser mas finas (40% de filosilicatos, 10% de cuarzo,
25% de calcita y 25% de dolomita) estando la fraccion arcilla formada por paligorskita (45%),
illita (40%) y caolinita (15%). En los niveles intermedios estan muy edafizadas y carbonatadas
(15% de filosilicatos, 5% de cuarzo, 60% de calcita y 20% de dolomita), siendo la fraccién
arcilla: illitas (40%), esmectitas (40%) y caolinita (20%).

En conjunto en la columna de Belefia de Sorbe pueden distinguirse tres tramos que de muro a
techo son:

- 220 m en los que predominan las areniscas, niveles carbonatados con estructuras acintadas,
prismaticas y nodulosas, margas grises y verdes y limos edafizados. Se observan secuencias
dominantes, arenisca con base canalizada/caliza/limo 6 marga.

- 300 m. Conglomerados y limos rojizos edafizados y carbonatados. Los conglomerados tienen
a techo calizas arenosas con estructuras idénticas a las antes citadas.

- 140 m. Alternancia de conglomerados gruesos tabulares y niveles de arenas mas o menos
gruesa y limo con arena dispersa de tonos rojizos. Forman una secuencia estrato y grano
creciente.

En los terrigenos mas gruesos {arenas y conglomerados) pueden distinguirse cuerpos no
canalizados y canalizados.

Estas facies son las siguientes segiin ARRIBAS et al (1983):

Los I6bulos estan presentes a lo largo de toda la sucesién, pero su frecuencia va aumentando
en sentido vertical. Son cuerpos de techo convexo y base marcadamente horizontal. El
contactoinferior puede ser neto y plano, a veces con groove-castsy estructuras de escape de
agua, ligeramente erosivo o bien presentar una interdigitacion con los limos subyacentes.
Estan formados por conglomerados y en menor proporcion por areniscas. Los conglomerados
son en general masivos, con cantos y bloques desorganizados, a veces con los ejes mayores
verticales, en contacto o sostenidos por una matriz formada por tamafios menores a los de los
clastos mas grandes, predominando las fracciones arena y grava. Estas facies se atribuyen aun
transporte en masa de tipo slurry. En los I6bulos también estan presentes conglomerados y
areniscas con estructuras de corriente tractiva; imbricacion de cantos y laminaciones inclina-
das, en los conglomerados; y estratificacion cruzada de dunas y laminacién paralela, en las
areniscas. Estas facies estan rellenando canales y predominan al techo de los I6bulos. Los
I6bulos de menor espesor, alrededor de 0,5 m suelen estar formados por un Unico evento
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deposicional {transporte de tipo slurry), pero los mas potentes, entre 5y 10 m, tienen a veces
una organizacién interna compleja, reflejando una historia, a veces multiple, de episodios de
transporte en masa cuyos sedimentos son posteriormente disectados por canales.

Los sheetsestan formados por tamafios comprendidos entre el microconglomeradoy la arena
fina. Sus espesores oscilan entre 1 y 50 cm. Se presentan aislados entre los limos masivos o bien
amalgamados. Los limites inferior y superior son normalmente plano-paralelos, pero en
ocasiones sus techos son suavemente convexos y su base irregular, adaptandose a la morfolo-
gia del subyacente. Se asocian a cualquier otro tipo de litologia y estan presentes a lo largo de
toda la sucesion estratigrafica. En su interior se han distinguido las siguientes facies: masiva,
laminacién paralela, estratificaciéon cruzada de ripples y ocasionalmente granoclasificacion
normal o inversa.

Los /imos masivos son la facies litolégica mas abundante desde el punto de vista volumétrico.
Estan asociadas a cualquier otro tipo de litologia y con frecuencia, cuando se apoyan sobre
canales y Iébulos, estan carbonatados.

Los cuerpos canalizados, aunque presentes en toda la sucesion estratigrafica, son en general
poco abundantes. Su relleno lo constituyen areniscas y/o conglomerados con estructuras
tractivas 0 masivos (s/urry). Pueden tener canales imbricados o presentar un relleno con una
acentuada agradacion vertical. El espesor del relleno de los canales oscila entre 0,30 y 6 m.

La sucesion de Belefia, incluida la unidad margosa inferior descrita en el apartado anterior, se
interpreta como un abanico aluvial progradante, en relacién distal con playas carbonatadas, al
menos en su tercio inferior. Las facies proximales no estarian representadas (ARRIBAS et al.,
1983). El modelo se caracteriza por una alta proporcion de cuerpos no canalizados. Los I6bulos
son el resultado de la sedimentacién aguas abajo del punto de intersecciéon de HOOKE, estan
presentes en toda la serie lo que implica una migracién de las areas de sedimentacién activa
durante todo el proceso de construccion del abanico que poseia una topografia compleja de
perfil multisegmentado. En las zonas abandonadas temporalmente se depositan los carbona-
tos. Los sheetsse pueden haber depositado en dreas activas por debajo del punto de intersec-
cidén, por desbordamienta de canales rellenos despues de la deposicion del I8bulo, por sheet
flood desde la cabecera o como lébulos deposicionales al pié del abanico.

La reconstruccién del sistema deposicional segun ARRIBAS et al (1983) esta expresada en la
Fig. 3.

Hacia el este (Cogolludo) y sureste (Espinos de Henares) se pasa a facies mas distales, con
menor proporcién de terrigenos gruesos.

En esta zona la unidad reposa sobre los niveles margo-areniscosos que contienen el yaci-
miento Headoniense de Torrebelefa. El yacimiento de Espinosa de Henares con Entelodon
magnum nos indica que en esta unidad estad presente el Sueviense. Debe llegar hasta el
Arverniense superior por correlacién con la Unidad detritica inferior de DIAZ MOLINA (1974,
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MODELO DEPOSICIONAL DEL ABANICO DE BELENA DE SORBE

FACIES DETRITICAS DEL ABANICO FACIES DE ENCHARCAMIENTO Y LACUSTRES
=]  CALIZAS NODULOSAS Y
A canaes CALIZAS NODULOSAS CON DETRITICOS
@é LOBULOS E:l CALIZAS HOMOGENEAS Y MARGAS
@ SHEETS

LIMOS DE INUNDACION

PUNTO DE INTERSECCION (HOOKE, 1967)

Fig.3.- Modelo deposicional del abanico de Belefia de Sorbe.
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Al este del meridiano de Carrascosa de Henares se produce un importante cambio lateral de
facies, dominando la sedimentacién carbonatada en el tercio inferior (Unidad 17) como
equivalente lateral de los niveles margo-areniscosos y detriticos calcareos de la unidad
cartografica descrita en el apartado anterior y de la base de la columna de Belefa.

Para el estudio de esta unidad en el area de Jadraque, se ha levantado la columna de
Torremocha de Jadraque, obtenida en esta localidad y completada en su techo en la zona de
Pinilla de Jadraque. Esta situada pues en la Hoja 21-18: Hiendelaencina.

De muro a techo se distinguen tres tramos: Los dos primeros constituyen la unidad cartogra-
fica17.

- 153 m formados exclusivamente por calizas y margas. Las calizas tienen espesores compren-
didos entre 1,30 y 0,10. Las margas tienen potencias menores. Las calizas son biomicritas y
biopelmicritas con un 75 a 85% de micrita y 25 a 15% de bioclastos. Los bioclastos mas
importantes son gasterépodos, a veces formando niveles tanto en las margas como en las
calizas, bivalvos, ostracodos, carofitas, algas cianoficeas y cloroficeas.

En conjunto, estas microfacies corresponderian a las facies de calizas litograficas fosiliferas
tipicas de ambientes lacustres tranquilos, descritas por FREYTET (1973).

Estos potentes niveles de calizas bien estratificados no existen en la sucesién de la Romerosa ni
en la de Belefia de Sorbe, que es su equivalente lateral en la Hoja de Valdepeiias de la Sierra.

La edad es fundamentalmente Eoceno superior, y se han encontrado Harrisichara vasiformis
(REID y GROVES) PIA, Gyrogona aff. wright (REID y GROVES) PIA, characeas indeterminadas,
Nitellopsis (Tectochara) sp.

- 155 m siguientes en donde siguen predominando las margas y las calizas, aunque existen
también niveles de terrigenos finos, debris flow, slumpings y un yacimiento de vertebrados.

La base es un tramo de margas que alcanza un espesor de 32 m, aunque existen intervalos en
los que estan interestratificados, en niveles centimetricos, con calizas margosas y costras
calcareas. Los niveles de calizas son mucho menos potentes que en el conjunto infrayacente,
aunque sus facies y otros aspectos que presentan son mucho mas variados.

Petrograficamente son biomicritas y dismicritas con un 85-90% de micrita y 15-10% de
bioclastos, entre los que presentan: ostracodos, oogonios de characeas, restos de cianoficeas y
discorbidos, en una matriz grumosa.

Algunas calizas se encuentran totalmente silicificadas dejando reliquias de micrita. Las caiizas
margosas pueden tener nédulos de silex o no. También hay calizas nodulosas. Los nédulos de
silex se presentan alineados en el interior de las capas de algunos niveles. Ocasionalmente
estos niveles de calizas estéan slumpizados.

[Py .

£ . b Forer T e TR L T e e TAL e or 2 Tea 4
SEEAETTIETIOS SUN e Tl a s y wrdi-drgusiing o yi wipls, 103 LUBTPOS 1a0uiares, ios dandies y

30




debris flow. El debris flow posiblemente tiene también geometria tabular, pero por ser un
evento unico lo distinguimos de aquellos.

Los cuerpos de geometria tabular estan formados por arena fina o media, en ellos no se
identifican estructuras primarias, algunos tienen cantos dispersos en su interior.

Solo existe un cuerpo de base canalizada, tiene un depésito de lagy un relleno de arena fina.
en su interior se distingue alguna lamina de gran escala y tiene colores de hidromorfismo.

El debris flowtiene 1,50 m de espesor, esta formado por blogques de arenisca y cantos de caliza
margosa que flotan en una matriz de margas, se encuentra sobre él primer nivel de slumping
que contiene el yacimiento de vertebrados, y posiblemente ambos eventos estén genética-
mente relacionados.

Se han determinado la siguientes especies de characeas Gyrogono wrighti (REID y GROVES)
PIA, Rabdochara sp, Chara aff. friteli(GRAMB), Harrisichara vasiformis (REID y GROVES) PIA.

Por otra parte en el yacimiento de vertebrados de Torremocha, asociado a un slumping, ha
proporcionado dos especies de Paleotheriumy un Hyenodon, que dan una edad rhenaniense
superior-headoniense, (Eoceno superior-Oligoceno inferior).

- En el grupo mas superior {Unidad 18) con 570 m de espesor, la sedimentacién es de caracter
mas detritico, aunque siguen existiendo niveles de margas y de calizas. En sentido vertical las
margas van desapareciendo progresivamente, siendo constituidas por margas limosas. Las
margas tienen en algunos niveles colores de hidromorfismo.

Las calizas se encuentran sobre niveles margosos y sobre niveles terrigenos. Son en general
biomicritas con un 75% de micritas y un 25% de bioclastos; restos de algas y ostracodos con
una matriz grumosa.

Las facies que presentan las calizas son la nodulosa y la homogénea, la primera suele presentar
estructura orientada o prismatica vertical. las calizas nodulosas son el tipo de facies supraya-
cente a los terrigenos, por el contrario las calizas que suceden a las margas pueden presentar
las dos facies, a veces organizadas secuencialmente, calizas homogénea en la base y caliza
nodulosa a techo. Estas secuencias son interpretadas como retraccién del cuerpo de agua del
lago ARRIBAS (1981). La potencia maxima que alcanzan estas facies es de 2,70 m.

Los terrigenos se pueden dividir para su estudio en tres grupos de acuerdo con su geometria,
sheets, canales y [6bulos. Normalmente estan formados por cantos subredondeados de caliza
y dolomia (56-60%), cuarcita (33-38%), cuarzo (1-5%) y pizarras y esquistos (0-5%). La matriz
es de carbonato calcico.

Las areniscas con un tamano de arena media a gruesa estan constituidas por grano
subangulosos-subredondeados de cuarzo (30-35%), feldespato, fundamentalmente potasico
{10-15%), fragmentos de calizas {15-20%) y fragmentos de rocas, cuarcitas, esquistos etc.
{10-15%). El cemento constituye entre un (25-30%) de la roca y es de naturaleza carbonatada.
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Los sheets rellenos de arena media a gruesa a veces microconglomerado, tienen potencias
comprendidas entre 0,10 y 0,50 m. Son escasos y no se identifican estructuras internas.

Los cuerpos canalizados tienen espesores comprendidos entre 2 y 5,30 m. El relleno es
semejante al anterior si bien mas conglomeratico. La arena media a gruesa tiene estratifica-
cién cruzada de dunas o bien es masiva, cuando se encuentran al techo del relleno, pero este
debe de ser un aspecto secundario. Los conglomerados tienen estratificacion de foreset que
interpretamos como laestructura interna de barras, rellenan pequenas incisiones, cut and fill,
o bien son masivos. Los conglomerados masivos en ocasiones tienen los clastos mayores en
contacto, y en otros estan sostenidos por la matriz. Algunos de estos canales tienen un relleno
aparentemente continuo, sin embargo otros presentan cicatrices internas que indican etapas
de incisién o erosion detlecho sequidas de otras de relleno. Estos Ultimos pueden ser interpre-
tados como canales de tipo braided, mientras que los anteriores como canales de baja
sinuosidad.

Los lébulos son el aspectas mas caracteristico de esta sucesion. Son cuerpos de base plana y
techo convexo, con espesores comprendidos entre 0,50 y 2 m. Estan formados por arena fina,
media o gruesa y conglomerados. A veces son cuerpos simples y en ocasiones estan amalga-
mados, el resultado de la amalgamacién son techos ondulados, con mas de una convexidad.
Independientemente de la textura, la estructura interna es siempre masiva y la interpretamos
como un transporte en masa tipo slurry. Al techo de uno de estos I6bulos hay arena gruesa con
laminas de gran escala. Este deposito se adapta a la forma convexa del techo del 16bulo, pero
podria ser una facies canalizada, aprovechando la topografia sinsedimentaria del I6bulo. el
afloramiento no tiene suficiente extension lateral para comprobar esta hipétesis, no obstante
en la sucesion de Belefa de Sorbe existen canales al techo de los I6bulos.

Almargen de estos tres tipos de cuerpos de detriticos, existen algunos casos particulares. Uno
de ellos es un canal con un depdsito de lag formado por fragmentos de caliza margosay cuyo
relleno lo constituyen exclusivamente arcillas. Otro caso particuiar lo son dos ejemplos de
secuencias negativas, cuyo término inferior son limos que progresivamente van pasando a
terrigenos mas gruesos hasta términos en arena media a gruesa o microconglomerado. Estas
secuencias que tienen espesores de 2,70 m pueden considerarse pequefios deltas o [6bulos
deposicionales seguramente de canales porque su espesor es mayor que el de los sheets de
desbordamiento. Si su espesor fuese menor podrian ser interpretados como las areas mas
distales de depositos de desbordamiento.

En conjunto esta unidad se puede interpretar de forma analoga a la de Belefa de Sorbe, si
bien, la proporcion de terrigenos gruesos, rellenando canales o formando I6bulos es menor.
No obstante la sucesién de Torremocha tienen ciertos rasgos que la diferencian de aquella.

En esta sucesion las facies lacustres de la base, calizas y margas, tienen un mayor desarrolio, en
una etapa en la que no llegaban terrigenos, en este area de la cuenca. Estos cuerpos de agua
serian relativamente estables, como se sugiere del simple analisis de los espesores de las
calizas. Este intervalo temporal con gran desarrollo de sedlmentos lacustres empieza a
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descrito, con la presencia de nédulos de carbonato y colores de hidromorfismo y a continua-
cién, por la de costras calcareas. Inmediatamente despues comienza la entrada de terrigenos,
aunque la sedimentacidon mantiene sus caracteristicas esencialmente lacustres hasta el tercer
tramo. Estos sedimentos manifiestan una inestabilidad de la cuenca durante su sedimenta-
cion, por la presencia de slumpingy debris flow. Estos podrian ser efectos de causas locales,
flexiones o fracturas sinsedimentarias, o generales de mayor escala. Posteriormente el resto
de la sucesion presenta facies que pueden ser atribuidas a la sedimentacién en un abanico
aluvial de escorrentia superficial episédica y efimera; con intercalaciones de episodios lacus-
tres palustres con secuencias tipicas de retraccion de la lamina de agua, apareciendo en los
techos nodulizaciones, fisuracion, marmorizacion, estructuras prismaticas verticales, procesos
de bioturbacion edafica(raices), y de expansién de la lamina de agua que presentan carécteres
como abundante fauna facustre (gasterépodos, ostracodos, carofitas}, ausencia de procesos
pedoldgicos y en general, texturas homogéneas. Las expansiones de la cuenca lacustre pueden
iracompafiadas o no por entrada de material terrigeno durante las inundaciones, dando como
resultado secuencias de expansion con aportes de material terrigeno o sin aportes de material
terrigeno.

El rasgo mas caracteristico del modelo es la presencia de los I6bulos, que son interpretados,
por analogia con los medios de sedimentacion actual, como la sedimentacion de un transporte
esencialmente en masa tipo slurry por debajo de los puntos de interseccién entre el perfil
longitudinal del canal y el perfil del abanico.

En conjunto y en sentido vertical existe una disminucion gradual de los ambientes lacustres,
que son invadidos de forma progresiva por un sistema fluvial posiblemente relacionado con
una mayor actividad tectonica.

Por otra parte y en relacién a la columna de Belefia de Sorbe, es probable que se trate de dos
sistemas deposicionales diferentes aunque contemporaneos. Entre la sucesidn de Belefia de
Sorbe y la de Torremocha existen sedimentos con menor proporcién de terrigenos gruesos
como ocurre en Pinilla de Jadraque. Ademas su posiciéon con respecto al borde mesozoico,
analizado en base a los modelos generales de sedimentacidn de abanicos aluviales y sus
controles, parece indicar que se trata de dos aparatos diferentes, a medida que la configura-
cion del borde de la cuenca hubiera variado desde el Pale6geno.

La edad de la unidad en esta zona es Rhenaniense superior, Headoniense, Sueviense y
Arverniense inferior (Eoceno superior-Oligoceno superior) en base a los yacimientos de
characeas, y de vertebrados de Torremocha y Huérmeces del Cerroy a la correlacion de esta
unidad con la Detritica inferior de DIAZ MOLINA (1974-1979).

1.5. NEOGENO

Durante el Nedgeno el relieno de la Cuenca del Tajo se realiza en condiciones endorreicas,
estableciéndose un sistema de aportes alimentado en los bordes por abanicos aluviales que se
continuan en unas facies complejas de transicion que pasan hacia el centro de la cuenca a
evaporitas lacustres, culminadas a techo por la serie detritico-calcarea de los Paramos.
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Los trabajos de interés que se ocupan del estudio y descripcion de los sedimentos neégenos
que rellenan la Cuenca del Tajo son numerosos. Destacan los trabajos de ROYO GOMEZ {1922,
1926, 1928) en los que se establecen las bases para el conocimiento del Terciario de la
submeseta meridional. RIBA {1957) y BENAYAS et al., [1960) ponen de manifiesto la existencia
de cambios laterales y definen diferentes facies en base a los datos de campo y a la composi-
cién mineraldgica de las mismas. ALIA (1960) atribuye las facies arcésicas al Plioceno y
establece la relacion entre los diferentes rellenos y la tectonica profunda del zécalo que a su
vez condiciona los cambios laterales de facies. CAPOTE et al., (1968) detectan la presencia de
sedimentos fluviales, ampliamente extendidos, bajo las calizas de los Paramos. ALIA et al,
(1973) en los estudios que realiza sobre la evolucién geotecténica de la Cuenca, establece
cinco discontinuidades mayores en los depositos Nedgenos. MARTIN ESCORZA y HERNANDEZ
ENRILE (1973) y MARTIN ESCORZA (1974) hacen nuevas aportaciones para el conocimiento
del Nedgeno y Paledgeno arcdsicos aflorantes al Oeste y Suroeste de Madrid y en Norte de la
provincia de Toledo. PEREZ GONZALEZ et al., (1971) estudian las series continentales al Este de
la Sierra de Altomira definiendo por primera vez la fase Castellana que situan en el Oligoceno
superior. AGUIRRE et al., (1976) sintetizan los datos faunisticos y eventos tectdnicos de la
Cuenca estableciendo, aparte de la Castellana, la existencia de las fases Neocastellana (al final
del Mioceno inferior-principios del medio), Iberomanchega 1 (infravillafranquiense inferior
CABRA et al., 1988) e iberomanchega 2 (limite plio-pleistoceno, CABRA et al., 1988). MARTIN
ESCORZA (1976) confirma la actividad tectdnica de las fracturas del basamento durante el
Nedgeno precisando las discontinuidades definidas por ALIA et al., (op. cit.). Establece cinco
unidades litoestratigraficas mayores que abarcan el Miocenoy parte del Plioceno separadas
por discordancias. DIAZ MOLINA (1978) y DIAZ MOLINA et al., (1979) dividen el Terciario
continental de la depresién intermedia entre Altomira y la Serrania de Cuenca en cuatro
unidades litoestratigraficas mayores separadas por discordancias. Unidad basal (Cretacico
terminal a Eoceno medio) Unidad detritica inferior (Eoceno media a Oligoceno superior),
Unidad detritica superior (Oligoceno superior a Mioceno inferior} y Unidad terminal culmi-
nada por las calizas de los Paramos (Mioceno medio-Plioceno inferior), MARTIN ESCORZA
(1979) seiiala la existenica de una discordancia o ruptura intramiocena que separa las unida-
des inferior y superior de la Facies Alcala. PEREZ GONZALEZ (1979) estudia los problemas del
limite plio-pleistoceno, estableciendo que la colmataciéon de las cuencas terciarias del centro
de Espafia coincide con las génesis de costras laminares bandeadas hace 2,5 millones de afios
previamente a lainstalacion de la Rafia. GARRIDO MEGIAS et al.,, (1980, 1981 y 1982) dividen el
relleno de la cuenca en cuatro unidades tectosedimentarias separadas por rupturas de orden
mayor y establecen las caracteristicas sedimentolégicas y paleogeograficas de la unidad
superior. ALBERDI et al., (1983) relacionan antiguos y nuevos yacimientos de vertebrados
confirmando la existencia de la Fase Neocastellana en el centro de la Cuenca. JUNCO y CALVO
(1983) establecen las grandes unidades tectosedimentarias del Mioceno de la Cuenca de
Madrid en base a su estudio sedimentoldgico, cartogréfico y a la interpretacion de sondeos,
AGUILAR y PORTERO (1984) y PORTERO y OLIVE (1983) determinan las caracteristicas
petrograficas y relaciones laterales de las zonas proximales de los abanicos aluviales terciarios
al pie del Guadarrama y Somosierra. PORTERO y AZNAR (1984) proponen un modelo de
evolucion morfotecténica del Sistema Central desde finales del Cretacico en base a los datos
estratigraficos y sedimentoldgicos de los materiales aflorantes en los bordes de las Cuencas
detBuergy Tajo. o : o B e e
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El Ne6geno que rellena la Cuenca del Tajo, tiene una gran variabilidad litolégica correspon-
diendo a las diferentes composiciones de las areas fuente y a la distinta ubicacion de sistemas
deposicionales que normalmente son mdiltiples. Las facies de borde (abanicos aluviales) de
caracter detritico, son en parte correlacionables cartograficamente con la Unidad terminal
de DIAZ MOLINA (oo.cc.), o son incluso mas modernos y discordante sobre dicha unidad
{Piedemontes de Somosierral).

Como se ha observado en zonas préximas, de borde, Hoja de Valdepeiias de la Sierra (20-19)y
Jadraque (21-19), los términos intermedios de la Unidad terminal reposan mediante discor-
dancia angular sobre la Unidad basal margo yesifera. Los términos superiores a la Unidad
Terminal o Piedemontes de Somosierra son mas extensivos hacia los bordes y se situan
indiferentemente sobre dichos términos inferiores y sobre las Unidades detritica superior,
detritica inferior y basal o sobre Cretacico, Pérmico, Tridsico o Paleozoico, a partir de una
discordancia que, en esta situacidon marginal de la cuenca, tiene caracter angular, mientras
que, hacia el centro de la misma, se resuelve en interrupcion y paraconformidad {(Hojas de
Marchamalo (20-20) y Algete (20-21)}.

JUNCO y CALVO (oo.cc.), apoyandose en criterios de autores anteriores y datos propios,
establecen la existencia de una serie de rupturas sedimentarias, a nivel de Cuenca, que
delimitan tres unidades tectosedimentarias en el Mioceno (Fig. 4), y coinciden bastante con las
definidas por GARRIDO et al., (0o.cc.). Estas unidades abarcan la totalidad de la Unidad
terminal de DIAZ MOLINA (oo.cc.).

1.5.1. Unidad terminal
1.5.1.1. Conglomerados y limos calcareos (19). Aragoniense

Esta unidad se sitta mediante discordancia angular sobre los materiales de la formacion
detritico-carbonatada que constituyen el Eoceno superior-Oligoceno superior. Esta discor- -
dancia se puede observar perfectamente en |a carretera de Humanes a Cogolludo, a la altura
de km 5, en fa margen derecha del rio Sorbe en ias proximidades de {a {ocalidad de Razbona.

Sus afloramientos se situan en los alrededores de Humanes y Jadraque.

Ocasiona esta formacion algunos relieves abruptos al pie de las cuestas sobre todo en sus
afloramientos de la margen izquierda de Henares.

Se ha levantado la sucesion de Cerro Alarilla para su estudio, donde se han medido 80 m,
aunque su espesor se estima superior a los 150-200 metros, ya que no se ha podido estudiar el
muro.

Estd formada por una alternancia de limos y conglomerados, los limos en el tercio inferior y
superior de la sucesion estan muy cementados por carbonato, contienen desde arenas finas
hasta bloques dispersosy a veces niveles discontinuos de cantos alineados. Estos limos en parte
muestran rasgos de un transporte en masa, por la presencia de terrigenos diseminados y
flotando en su interior y en parte secundarios como sucede con la cementacion, que llega a ser
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tan intensa que algunos niveles dan resaltes morfolégicos, la presencia de niveles de cantos se
puede interpretar como posibles remanentes de estos depdsitos lavados y erosionados.

Lamayor parte de los terrigenos diseminados en los limos estan constituidos por arena media
formados por cuarzo (15-20%), feldespatos (5-7%) a fragmentos de rocas carbonatadas
fundamentalmente calizas (45-50%) y algo de biotita. El cemento llega a ser hasta de un (30%)
y es de naturaleza carbonatada. Entre los minerales pesados dominan la turmalina (60%) y
estaurolita (20%} ademas hay circén, granate, rutilo, distena y apatito.

Los conglomerados estan formados por fragmentos de calizas (50-55%), cuarcitas (35-40%),
cuarzo (3-5%), areniscas (5-8%} y conglomerados (2-5%). Los cantos se encuentran sostenidos
por una matriz de tamafnos menores, limo y arciila. A veces, localmente puede haber imbrica-
cién, pero lo normal es que esten desorientados. Algunos niveles de conglomerados tienen
ademads granoseleccién negativa.

Los conglomerados en general estan canalizados, las excepciones, que son escasas, tienen
geometria de I6bulo, en uno de estos existen climbing ripples en uno de los extremos laterales
de su seccion transversal. Estos climbing ripples son de arenas finas y muestran la desacelera-
ciéon y pérdida de viscosidad lateral de la corriente que transportaba los sedimentos que
forman el I16bulo.

Estos I6bulos solo presentan facies desorganizadas, a excepcion del ejemplo que tiene clim-
bing ripples. Los canales son los que ademas de tener la facies desorganizada, tienen imbrica-
cidn. Esta imbricacion que a veces es constante en sentido vertical puede ser el resultadode la
acumulacion de depdsitos de /ag en cuyo caso los canales pueden haber sido activos durante
un periodo relativamente prolongado de tiempo.

Las facies desorganizadas las interpretamos como un transporte en masa tipo sfurry. La
coexistencia en el relleno de los canales de estas facies y laimbricacion implica necesariamente
la existencia de dos tipos diferentes de flujo, uno tractivo y, otro de alta viscosidad.

Esta sucesion presenta analogias de facies en la unidad infrayacente, sucesiones de Belefa de
Sorbe y de Torremocha y podria ser interpretado como las facies mas proximales de un
abanico aluvial que evolucionara a los rasgos sedimentarios que poseen aquellas sucesiones.
La teoria del punto de interseccion, situado sobre el abanico, implica que las areas proximales,
mas cercanas al apice, tienen mas canales y menos lébulos, asi como menor proporciéon o
ausencia de dreas de encharcamiento.

Sin embargo los afloramientos situados al noroeste de Jadraque presentan caracteristicas y
secuencialidad que los hacen semejantes al abanico de Belefia.

En conclusién, esta unidad de Alarilla se puede interpretar como las facies relativamente
proximales de un abanico aluvial. Este abanico tendria un sistema de canales distribuidores,
que a partir de puntos de interseccién pasarian a l6bulos (noroeste de Jadraque). El flujo sobre
este abanico eramuy variable, cambiando de corrientes tractivas a corrientes viscosas (slurry).
Los flujos viscosos tambien desbordarian ampliamente, el echo se refleja en los depositos de
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transporte en masa que se identifican en los limos que corresponden a las areas entre los
canales.

Se datan como Aragoniense, probablemente inferior / medio por correlacién cartograficacon
otras unidades bien datadas en el centro de la Cuenca.

1.5.1.2. Gravas, arenas, limos, arcillas y calizas (21). Arcillas, margas, calizas, areniscasy
arenas (22). Niveles carbonatados (23). Mioceno medio-superior (Aragoniense).

Los afloramientos de esta unidad ocupan una gran extensién sobre todo en la zona central de
la mitad sur de la Hoja, ocupando gran parte de los términos municipales de Humanes, Alarilla,
Hita, Padilla de Hita, Las Casas de San Galindo, Utande, Miralrio, Jadraque, Bujalaro y
Copernal.

Se situan en las vertientes de los paramos calizos con morfologia disectadas por barrancos,
arroyos y carcavas.

Para su estudio se han levantado las columnas de Miralrio, Jadraque y la parte superior de lade
Cerro Alarilla.

Se puede distinguir una unidad basal (21) que en Miralrio tiene 130 metros formados por
canales, cuyo relleno son gravas y arenas, sheets de arenas, limos, arcillas y calizas.

En sentido vertical desaparecen gradualmente ios canales, siendo sustituidos por sheetsy los
limos que son sustituidos progresivamente por arcillas.

Las arenas tienenun tamafio de grano comprendido entre la arena fina y arena gruesa y estan
constituidas por cuarzo (25-30%), feldespato potasico (5-10%), fragmentos de pizarras,
granitoides y esquistos (0-5%), biotita (5-10%) y moscovita (0-5%). El resto esta constituida
por una matriz posiblemente edafica, de naturaleza arcilloso-calcarea (20%) sericitay 20% de
calcita. Como minerales accesorios se presentan estaurolita y turmalina. El anélisis de la
fraccién pesada revela el predominio de opacos, el resto esta formado por estaurolita (30%),
turmalina (14%), andalucita (20%), apatito (20%), granate, rutilo, circon, zoisita, sillimanita y
distena.

Los limos estan cementados por carbonato y tienen arena y cantos dispersos. Los cantos
tambien se presentan en niveles horizontales y discontinuos o en bolsadas. Todos estos limos
tienen colores de hidromorfismo, nédulos de carbonatos y en ellos se identifican sefales de
raices.

Las arcillas son rojas, masivas y también pueden presentar colores de hidromorfismo, y algunos
niveles tienen nédulos de carbonato.

Los bancos de caliza, escasos, tienen un espesor de 0,20 m. y se encuentran siempre sobre
limos, o son masivos pero no se descarta un origen edafico dadas las caractenstlcas de los
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Los canales estan rellenos por arena media a gravas. La arena es arcésica y la grava es de
cuarcita, pizarra, caliza, cuarzo, granito y gneis. La grava forma el depésito de carga residual,
fag, de algunos de estos canales. Tambien se encuentra en forma de cut and fill y con
estratificacion de foreset que interpretamos como la estructura interna de barras. La arena
media es |a textura de la estratificacion cruzada de dunas, normalmente con grava dispersa no
se ha reconocido otro tipo de estructura.

Estos canales tienen cicatrices internas, cuyo relleno lo constituyen los tipos de facies mencio-
nados anteriormente. Pueden interpretarse como canales de baja sinuosidad, de tipo braided,
que seguramente formaban parte de un sistema distribuidor. Los espesores del relleno de
estos canales oscilan entre 0,5 y 2,70 m. En algunos no se distinguen todas las estructuras por
condiciones de afloramiento y/o los procesos edéficos, que homogenizan su relleno confi-
riendoles un caracter masivo.

Los sheets tienen espesores de alrededor de 1 m. Se fe ha dado esta denominacion porque a
escala de afloramiento parecen cuerpos tabulares, pero podria tratarse de canales de alta
relacién anchura/profundidad. Estan formados por arena fina, masiva, con colores de hidro-
morfismo o arcilla de eluviacién. Ambos aspectos probablemente relacionados con procesos
edaficos que alteran la estructura interna del sedimento.

El techo de este tramo es muy semejante al tramo basal de la columna de Jadraque tambien
formado por, canales con relleno de arena media-gruesa, limos y arcillas. A diferencia de la
sucesion de Miralrio el relleno de los canales estd muy cementado y los niveles de arcilla son
mas potentes, son arcillas rojas con nédulos de carbonato que aumentan o disminuyen de
proporcion en sentido vertical, llegando en ocasiones a casi constituir un nivel calcareo en el
que se identifican huellas de raices. En el relleno de los canales no se identifican estructuras
primarias, solo ocasionalmente un deposito de cut an fill.

Se puede considerar que este tramoy los del techo de la columna en Miralrio, forman parte del
mismo sistema deposicional o de un sistema analogo.

La parte superior de la sucesion la constituye la unidad cartografica 22, con un espesor de 55 m
en Miralrio.

Estd formada por arenas, areniscas, arcillas, margas y calizas. Existen a veces intervalos en los
que, solo alternan arenas y arcillas de manera uniforme.

Las arenasy areniscas rellenan canales de espesores y anchuras muy variadas que oscilan entre
0,30 y 3 m. Son normalmente finas, aunque tambien hay arena gruesa, masivos y con colores
de hidromorfismo a veces hacia el techo aparece yeso detritico dentro de las arenas que
rellenan los canales.

Las arcillas son masivas y pueden tener nédulos de carbonato, cuya frecuencia y tamafio
aumenta o disminuye en sentido vertical, pueden presentarse aislados o constituir la matriz
que engloba a los canales.
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Este conjunto litolégico tiene aparentemente un caracter mas distal que el precedente puesto
que los tamafios de los terrigenos son menores. La secuencia mas general que se presenta
tiene un término inferior de arena fina o limo grueso, seguido a continuacién por otros dos
términos, primero uno de limos y en altimo lugar por uno margoso. En las margas hay nodulos
con manganeso.

Los nivelesde arena y limo son masivos, y a escala de afloramiento son cuerpos relativamente
tabulares y de base neta. Sus espesores oscilan entre 0,40 y 2,70 m. y es posible que los mas
potentes estuvieran formados por la superposicién de mas de un nivel. Los limos son también
masivos, ocasionalmente y en la parte inferior tienen huellas de raices, colores de hidromor-
fismo y nédulos de carbonato. Ademas de estas facies existen niveles carbonatados de escasa
potencia 0,05 m.

Esta parte inferior de tramo posiblemente este mas afectada por pedogénesis de los que
aparenta. Puede ser interpretada, de acuerdo con las observaciones realizadas hasta el
momento en todo el area, como relacionada con un sistema de abanico aluvial, del que
podrian ser facies distales o marginales, por las texturas que presentan y por los criterios de
edafizaciéon que se deducen.

Enla columna de Alarilla existen dos potentes niveles de calizas hacia su base y su techo, que se
han cartografiado con el ndmero 23.

Estas calizas (23] en el banco inferior de 7 m. de espesor son micriticas, con intraclastos y
terrigenos nodulosos, algo marmorizadas, estan constituidas por micrita (70-80%), esparita
{10-15%)y cuarzo (5-10%) y presentan calcita en venillas irregulares, en ocasiones abiertas, en
una matriz irregularmente grumosa. En el nivel superior aumenta el porcentaje de terrigenos
hasta un (25-30%)} y aparecen algunos 6xidos de hierro, presentan recristalizacion irregular
con formacién de abundantes vacuolas de relleno polar (vadoso). Dentro del nivel inferior
existe un intervalo de micrita margosa. Estas facies salvo la micrita margosa son de orla
lacustre o palustre, por lo tanto es de esperar que el espesor de Ia caliza aumenta en algun
sentido evolucionando ademas a facies lacustres.

En la columna de Jadraque se observa un gran aumento de las facies carbonatadas, mante-
niéndose también la llegada de materiales terrigenos finos.

Estan esencialmente formando alternancias de calizas y margas. Las calizas tienen por lo
general estructura nodulosa u homogénea. Estan constituidas por micrita {80-85%), esparita
{10%), terrigenos, cuarzo + fragmentos de rocas {5-10%), presentan recristalizacién fina,
irregular que le da a la roca un aspecto grumoso o brechiforme, contienen trazas de ostraco-
dos y algas.

Las calizas nodulosas a veces presentan intraclastos muy visibles macroscopicamente, y ade-
mas estan marmorizados. Algunos de estos niveles carbonatados han sido diferenciadosen la
cartografia (23).

0 a las caiiZas v margas, se aiternan imos y arcilias. Los miveles de




limo estan algo cementados por carbonato, con colores de hidromorfismo y huellas de raices
(22).

Estos tramos se identifican como sedimentos lacustres a los que esporadicamente llega algin
nivel de terrigenos. Las calizas nodulosas que constituyen a veces la unica litofacies de los
niveles carbonatados indican que se trataban de lagos muy someros (zonas palustres) o que
nos encontramos en un area en la que solo cortamos facies de borde.

En conjunto las unidades cartograficas descritas se pueden interpretar de la forma siguiente:
la unidad inferior (21), como sedimentos pertenecientes al dep6sito de un sistema deposicio-
nal de abanico aluvial que en sentido vertical pasa a facies mas distales, la distalidad se deduce
del hecho de que los canales van disminuyendo de profundidad como ocurre en los sistemas
distribuidores enun sentido proximal a distal. En las areas entre canales de este abanico habia
una intensa pedogenésis.

Entre la parte masalta de la unidad inferior y la superior en Miralrio parece existir unaruptura
puesto que la profundidad media de los canales de la superior (22) es muy semejante o incluso
algo mayor a los de la parte baja de la inferior y sin embargo la granulometria es muy
diferente. En relacién con el sistema deposicional de la unidad inferior, los canales de arena
fina de la unidad superior podrian estar situados en las areas mas distales pero deberian tener
produndidades siempre menores a la de los canales de los tramos inferiores.

En sentido general podriamos decir que el sistema de aportes mas importantes es el que
corresponde a la serie roja de Miralrio y posiblemente se trate de un sistema deposicional de
abanico aluvial con sistemas de canales distribuidores.

Sus equivalentes laterales en las localidades de Alarilla y Jadraque como se ha observado
tienen menor proporcién de elementos terrigenos gruesos y mayor de sedimentos finos y aun
se marca mas el aumento en estas localidades de sedimentos carbonatados lacustres (23) a
diferencia de Miralrio. Posiblemente las sucesiones de Alarilla y Jadraque corresponden a
facies laterales del sistema deposicional que ocasioné la acumulacion de sedimentos de
Miralrio, en el caso de Jadraque parecen existir contaminaciones de otro sistema deposicional
probablemente con procedencia de la zona de Hiendelaencina y el borde occidental del
Sistema Ibérico.

En materiales pertenecientes al techo de esta Unidad se ha encontrado un yacimiento de
micromamiferos en la localidad de Cendejas de la Torre que ha dado:

Reptiles: Lacertidae indet.

Mamiferos: Soricidae, Prolagus sp., Megacricetodon ibéricus.

Por el grado de evolucién de hamster este corresponde a la biozona H de DAAMS 6 C de
AGUSTI es decir al limite Aragoniense-Vallesiense.
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1.5.1.3. Conglomerados cuarciticos y brechas calcdreas (20) Conglomerados areniscas,
lutitas, margas y calizas (24). Aragoniense-Vallesiense-Turoliense.

Los afloramientos de estas unidades se situan en los alrededores de Arbancén y San Andrés del
Congosto, adosados a los afloramientos cretacicos del norte de la Hoja, y en los alrededores de
Jadraque en donde se han diferenciado los potentes niveles de conglomerados masivos (20)
situados en la base de la Unidad 19.

Sus materiales se encuentran plegados, dando lugar a areas sinclinales.

Por las relaciones geométricas y de discordancia existentes estas unidades podrian ser inter-
pretadas en principio como equivalentes de la Unidad detritica superior de DIAZ MOLINA
(1974) (Oligoceno superior-Mioceno inferior} pero la evidencia del yacimiento de Arbancén,
que mas adelante describimos, obliga a correlacionar estos materiales con los de la Unidad
terminal (Aragoniense-Vallesiense-Turoliense).

Se situa mediante fuerte discordancia angular sobre los yesos o sobre los conglomerados
paleégenos, con divergencias de mas de 50 grados.

En la base afloran brechas y potentes niveles de conglomerados de clastos dominantemente
cuarciticos y carbonatados, que constituyen la unidad cartografica 20. El cemento es calcareo
y lamatriz arenosa. Hacia el techo se intercalan progresivamente limos y arcillas rojas que son
el término mayoritario de la serie y que intercalan canales conglomeraticos de cuarcita
dominante, suelos calcimorfosy calizas palustres. Hacia el techo hay niveles de margas blancas
y calizas con arcillas lignitosas (Arbancén). En algunos puntos (rio Aliendre) la base esta
formada por limos carbonatados, de color rosado, yesiferos con canales efimeros rellenos de
arena fangosa yesiferay clastos de yeso, caliza y dolomia. En conjunto la unidad presenta un
fuerte control litoldgico a partir de los materiales circundantes proximos.

Otro hecho a destacar es la asimetria de los flancos de las estructuras sinclinales de Arbancény
San Andrés. Los flancos norte suelen ser 2 6 3 veces mas potentes que el sur. Forman en
conjunto una megadiscordancia progresiva que nos habla de la inestabilidad del borde macizo
cuenca para estos tiempos. En los alrededores de Jadraque existen discordancias internasen la
unidad 20 que también conforman una discordancia progresiva.

Las brechas del flanco sur en Arbancén estan compuestas por un 70% de fragmentos de rocas
carbonatadas lacustres, 5% de cuarzo y cemento calcareo. Son frecuentes los niveles de
costras y caliches. Las calizas superiores que forman el nacleo del sinclinal de Arbancén son
micritas (80-90%) con cuarzo (10%) y pisolitos ferruginosos, grumosalgaceos y huellas de
raices. Tienen un origen palustre-edafico. Hay algun nivel mas lacustre de micritas con algas,
ostracodos, moluscos etc. A veces estan dolomitizadas.

Los conglomerados y brechas basales representan facies proximales de abanicos aluviales. En
conjunto la unidad 24 en Arbancén y San Andrés representa la retrogradacién, por desmante-
Iamlento deI relleve de sistemas deposmonales de tipo abanicos aluviales aridos, con peque-
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mayores de caracter htmedo o con cuencas de recepcidon de mayor extensién, cuyos materia-
les proximales se describieron anteriormente.

Los conglomerados y brechas (20) deben situarse en el Aragoniense inferior. El yacimiento de
Arbancén situado en las margas y calizas superiores de la unidad 24 contienen 1 M; de
Muridae indeterminado y 2P, 1P3 caracteristicos de Prolagus crusafonti. El limite inferior de
edad queda acotado por la presencia de Muridos, inmigrantes de Europa y Africa en el
Vallesiense superior, el limite superior lo fija P. crusafonti que desaparece en el Turoliense
medio.

1.5.1.4. Margas, calizas, arcillas y areniscas (25). Facies Blanca. Aragoniense superior-
Vallesiense inferior.

Afloran en una estrecha banda que se mantiene practicamente en toda la Cuenca, se sitian
bajo las calizas de los Paramos y constituyen un resalte normalmente blanco que se observa
desde grandes distancias.

Constituyen la denominada Facies Blanca que esta constituida por una gran variedad litolo-
gica dominando, segun su posicion, unas veces las areniscas y arcillas y otras margas y calizas.

Su estudio se ha realizado en los tramos mas altos de las columnas de Miralrio y Jadraque. El
espesor de este tramo esta comprendido entre 25y 30 m.

En la localicad de Miralrio esta formado por una sucesion de margas y arcillas con nédulos de
carbonatos, ambas litologias como ocurre en los tramos infrayacentes pueden presentarse
aislados o bien formando la matriz que engloba a los canales.

Areniscas que rellenan canales de espesores variables son de tamafio fino a medio aunque en
ocasiones llegan a gruesos, presentan colores de hidromorfismo y en el tercio superior del
tramo estan constituidos por yeso detritico.

Las calizas con espesores maximos de 1 m estan constituidas por micrita (80-85%) y cuarzo
(15-20%) con trazas de feldespatos y fragmentos de rocas. Presentan vacuolas de disolucién
de esparitas y/o canales irregulares finamente recristalizados y un cierto grado de bioturba-
ciény edafizacién. Normalmente son calizas homogéneas aunque en ocasiones se encuentran
bancos de pequerio espesor de calizas muy arenosas.

Por otra parte en la sucesion de Jadraque esta unidad esta formada por un volumen mucho
mayor de facies carbonatadas constituidas en alternancia de calizas de litofacies homogénea a
veces algo prismatica y de margas. Esta alternancia esta seguida por un nivel de calizas
nodulosas de 5 m. de espesor. Estas calizas homogéneas estan formadas en un 99% por
micrita, con una recristalizacidn de fina a gruesa, irregular con formacién de vacuolas con
6xidos de manganeso. Presentan algunos peletoides algaceos y pseudomorfos de yeso.

Las secuencias calizas y margas tienen potencias comprendidas entre 0,30 y 1 m. El término
margoso es el menos potente.
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En conjunto se puede interpretar en el caso de Miralrio como facies mas distales del aparato
deposicional que origina los términos inferiores, posiblemente esta parte mas superior de la
serie esté asociada a mas de un sistema deposicional, aunque la presencia aun de algan canal
de mayor escala que los infrayacentes podria explicarse por retracciones y progradacién de un
solo sistema deposicional, por otra parte el yeso detritico podria provenir del interior de la
propia cuenca.

En el caso de Jadraque las alternancias calizas-margas pueden ser la respuesta a dos factores
que se trate de un area cerrada a la entrada de terrigenos, que van acompafiados de una
disminuciéon de la concentracién de carbonatos, o que la entrada de terrigenos esté asociada a
crecidas periddicas. En relacién a Miralrio podriamos estar situados en facies mas distales
lateralmente con una sedimentacién lacustre en general bastante somera y a la que llegan
escasos sedimentos terrigenos, entrada que puede estar motivada por crecidas de los sistemas
deposicionales o su migracién lateral.

La edad de ia unidad viene acotada por ia existencia de yacimientos del iimite Aragoniense-
Vallesiense, muy proximos a su base y por laedad vallesiense de las series detriticas del Paramo
en el yacimiento de Torija (Hoja 21-20: Brihuega).

1.5.1.5. Calizas y margas (26). Aragoniense superior-Vallesiense

Afloran enunaamplia zona en el sector sureste de la Hoja. Ocupan ampliamente tos términos
municipales de Ledanca, Gajanejos, Miralrio y Villanueva de Argencilla y parte de los de
Jadraque, Utande, Las Casas de San Galindo, Muduex y Padilla de Hita.

Forman las extensas altiplanicies del Paramo de Jadraque terminadas en abruptos escarpes y
solamente interrumpidas por la formacién de algunas dolinas.

Constituyen el final del ciclo sedimentario correspondiente a las Unidad intermedia de JUNCO
y CALVO (1983) o UTS 2 de GARRIDO MEJIAS et al., {1980). En su techo se situa la ruptura
sedimentaria de la base de la Red Fluvial Intramiocena que en la Hoja esta desmantelada por
los procesos erosivos pliocenos y cuaternarios. Asi pues la superficie de Paramo de Jadraque es
una superficie de erosion intramiocena exhumada.

Tienen un espesor que oscila entre 20 y 30 m y estan formadas por calizas cuarciticas con
algunos niveles muy delgados de margas interestratificadas. Se sitda en la parte alta de la
Facies Blanca y en parte es cambio Iateral de la misma.

Petrograficamente estan constituidas por micritas (85-95%), esparita (5-15%), existen recris-
talizaciones, con disoluciones en calcita fina y algunas rosetas de calcita que indican epigénesis
local de sulfatos, a veces el grado de epigenizacién es mucho mayor quedando reliquias de la
micrita con pseudomorfos de yeso. Presentan aspecto grumoso posiblemente en relacién con
la actividad algacea y algunas trazas de ostracodos.

Son en general calizas homogeneas v en menor volumen noduiosas, en cambin iaterai oe
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facies con las anteriores. Tienen gaster6podos en algunos niveles. La caliza estaba original-
mente estratificada en bancos gruesos, las superficies de estratificacién se distinguen mal
debido a procesos posteriores de karstificacion que ha dado origen a una intensa oquerosidad.

Los huecos producidos por la disolucion de la caliza estan a veces rellenos por arcillas rojas o
bien tapizados por geodas o costras travertinicas. La arcilla roja tambien se encuentra de
forma relativamente continua entre los bancos de caliza. Hacia la mitad del tramo existe un
nivel de 1,80 m de espesor formado exclusivamente por cristales de calcita. -

Atendiendo exclusivamente a la textura y estratificacién iniciales estas calizas se identifican
como sedimentos lacustres. Los escasos niveles de calizas nodulosas serian el unico indicio de
somerizacién, puesto que son facies de orla.

La sedimentacién de esta unidad es netamente expansiva hacia los bordes norte, noreste y
este de la cuenca por disminucion de la actividad tecténica y degradacién de relieve en los
marcos montuosos de estos sectores de la Cuenca.

Su edad es Aragoniense superior (Astaraciense superior) Vallesiense inferior, establecida en
base ala perfecta correlacion cartografica de esta unidad en toda la zona noreste de la Cuenca
del Tajo. Los yacimientos de micromamiferos de Cendejas se situan en el techo de la unidad
infrayacente o Facies Blanca pertenecen al Aragoniense terminal (Astaraciense superior) y
quizas al Vallesiense basal. El yacimiento de Torija (Hoja 21-20) se ubica en los materiales
suprayacentes de la Red Fluvial intramiocena y contiene Proticytherium crassum, taxén
caracteristico del Aragoniense y Vallesiense que no ha sido hallado nunca en el Vallesiense
superior.

1.5.2. Los Piedemontes de Somosierra

Los materiales pertenecientes a este conjunto se situan discordantes sobre Paleozoico, Meso-
zoico, Paleogeno o Mioceno (Unidad terminal). Materiales semejantes o equivalentes lateral-
mente se extienden por las Hojas 20-19 (Valdeperias de la Sierra), 20-20 (Marchamalo) y 20-21
(Algete).

1.5.2.1. Abanicos cuarciticos. Conglomerados de cuarcita y cuarzo, lutitas y arenas rojas
y ocres. Facies roja y ocre (27). Conglomerados de cuarcita y cuarzo con matriz
arcosica (28). Conglomerados sueltos de cuarcita con matriz arcésica y lutitas
rojas (29). Turoliense superior (Ventiense) - Plioceno inferior

Afloran en la mitad septentrional de la Hoja. Estan disectados por numerosos cursos fluviales
intermitentes. Las vertientes a que dan origen estan normalmente regularizadas. Esta regula-
rizacion se ve rota por la presencia de numerosas y espectaculares carcavas.

Constituyen las zonas proximales y medias de los sistemas deposicionales mayores de tipo
abanico aluvial himedo con grandes areas de recepcion. Los puntos principales de salida se
sittan en el angulo NO de la Hoja y al norte de Cogolludo: Valle del rio Aliendres.
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El espesor maximo del conjunto medido sobre mapa es en la Hoja colindante al oeste
{Valdepeiias de la Sierra) y en el borde oeste de la de Jadraque del orden de 180 metros.

La faciesrojay ocre (27) afloraexclusivamente al oeste de Arbancén. Esta formada por gravas,
de clastos subredondeados, con intercalaciones lenticulares de arenas medias a gruesas y
limos arenosos rojos. En las partes mas orientales de estos afloramientos se intercalan niveles
de limos arcillosos de tonos ocres y pardo-rojizos que contienen niveles de arenas finas
micaceas (facies ocre).

La fraccién mayor de 2 centimetros esta compuesta por cuarcita dominantemente {hasta el
85%), areniscas cuarciticas, pizarras, esquistos y cuarzo. enla grava fina {(menor de 2 centime-
tros) abundan mas las pizarras aunque sigue predominando la cuarcita. El tamafio maximo
mas frecuente del orden de 30 cm. La matriz arenosa gruesa puede representar hasta el 40%.

Las arenas estan formadas por cuarzo (40-70%), fragmentos de rocas esquistosas micaceas,
ferruginosas y cuarciticas (20-40%) micas y cemento ferruginoso micaceo alrededor de los
granos. No existen feldespatos.

Representan un conjunto de canales amalgamados en sentido vertical y horizontal que
indican una pauta braideden la construccion del abanico. Se reconocen facies de depésitos de
carga residual, cut and fill, imbricacién, masiva y sets de laminas inclinadas. Se diferencian
barras y canales. Las lutitas ocres y arenas ocres de geometria tabular con ripples, que se
intercalan en la zona oriental de los afloramientos, representan los I6bulos de expansion distal
de los canales y los cuerpos de conglomerados los canales mas estables y permanentes.

Los conglomerados de cuarzoy cuarcita con matriz arcésica (28) tienen las mismas caracteris-
ticas sedimentoldgicas que las facies rojas (27) diferenciandose unicamente en su composi-
cidn. Enlos clastos sigue siendo dominante la cuarcita, pero a parte de las litologias indicadas
para unidad 20, aparecen granitoides, gneises glanduiares, aplitas y pegmatitas. Las arenas
estan formadas por cuarzo (30-50%), feldespato potasico (5-10%), fragmentos de rocas
metamorficas: cuarcitas, esquistos, gneises (10-15%), micas y matriz micaceo ferruginosa
{15-40%). Todo ello indica aportes mixtos de areas epimetamorficas (cuarcitas y pizarras
ordovicicas) y sedimentos afectados por alto grado de metamorfismo (gneises de la Forma-
cion Hiendelaencina).

Ensentido distal y iateral se intercalan potentes niveles de |utitas rojas dando lugar a la unidad
cartografica (29). Entre las lutitas se intercalan cuerpos canalizados de arena media a gruesay
de conglomerados semejantes a los de la unidad 27, y que tienen geometrias propias del
modelo braided. Representan las facies mas distales de los canales distribuidores de la unidad
28.

El yacimiento de Arbancon (1.5.1.3.) limita la edad de su muro al Turoliense. Estas unidades son
posteriores al depésito de las Calizas de los Paramos (s.s), cuya edad superior no debe
sobrepasar la del karst Ventiense de Algora. (Turoliense supenor) y anterlores a la génesis de
Inc nivelas de Rafa [ <l del Plincenn suneriar da la Haia de H
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Su edad se establece tentativamente como Turoliense superior-Plioceno inferior. Durante
estos tiempos, y debido a la actuacién de las primeras fases Iberomanchegas se hunde un
amplio sector de la Cuenca limitado por las alineaciones de los rios Henares y Jaramay el borde
meridional de Somosierra. La depresion asi creada se rellena con los materiales pertenecientes
a los Piedemontes de Somosierra, que deben correlacionarse en parte con las series rojas
pliocenas de la Mesa de Ocaia.

1.5.2.2. Conglomerados de cuarcita y cuarzo (30) Rusciniense-Plioceno superior.

Aparecen en el extremo noroccidental de la Hoja, dando lugar a las plataformas del Alto de la
Sartineja (1075 m}, Parral (1084 m) y el Navajuelo (1090 m). Constituyen los ultimos términos
de la sedimentacién del Neégeno en el sector nororiental de la Cuenca de Madrid.

En la Hoja de Jadraque no existen buenos cortes que permitan el estudio detallado de esta
unidad, sin embargo enla zona de la Mierla, situada al oeste, en la vecina Hoja de Valdepeiias
de la Sierra (20-19), han podido obtenerse abundantes datos sobre su naturaleza mineraldgica
y litologica, caracteristicas sedimentologicas y relaciones con las unidades infrayacentes, que
son los utilizados para su descripcién en la Hoja de Jadraque.

Estos materiales se apoyan en discordancia erosiva sobre la unidad cartografica de la facies
rojay ocre (27).

Los depésitos estan formados por gravas de cuarcita y cuarzo, casi al 50%, con presencia de
pizarras en las clases de menor tamafio. Los cantos se acumulan, en mas del 80%, en la fraccion
inferior a los 8 cmy el centilo esta préximo al tamafio bloque, medido en el eje mayor. Los sets
arenosos, mas abundantes en el tercio basal, son de textura media y gruesa y las arenas estan
pobre o moderadamente clasificadas. Las estructuras internas mayores en las gravas son de
estratificacion cruzada de surco a gran escala y planares. Ambas estructuras se corresponden,
respectivamente, a paleocanales apilados de procedencia de NWy a barras. En estos depésitos
no es infrecuente encontrar cortezas y hard-pans ricos en 6xidos de hierro y aluminio, de
origen secundario. El espesor de esta unidad es del orden de 8a 10 m.

Mineralégicamente, las arenas tienen una asociacion de pesados cuyo mineral principal es la
estaurolita (70%-90%), acompafiado muy secundariamente por la turmalina (3% al 15%) y la
broquita (2%-8%). En los ligeros domina el cuarzo (89% al 95%), estando los feldespatos muy
débilmente representados (1% al 5%]; otros minerales accesorios son las micas con valores
porcentuales entre el 2% y el 8%.

Estos depOsitos soportan un suelo muy evolucionado con un solum muy potente (8 m) y con las
caracteristicas siguientes:
- un bajo grado de saturacién, indicador de un fuerte lavado.
- la relacion hierro libre/total entre 90% y 100% que indica una intensa alteracion.
- la capacidad de intercambio catidnico, entre 25 y 35 m.e./100g.
- predominio de los minerales caoliniticos en la fraccion arcillosa.
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Este suelo, clasificado como ferruginoso, sefiala un clima mas calido y humedo durante el
periodo de su formacion que, légicamente, esta infradatado por la edad de la unidad
cartografica que podria ser del Villafranquiense inferior o medio.

1.6. CUATERNARIO

Las formaciones superficiales mejor desarrolladas son los depésitos fluviales de los rios Hena-
res, Sorbe, Bornova y Cafamares, asi como los sistemas de conos aluviales asociados a los
arroyosy barrancos afluentes. Los coluvionesy depésitos de glacis tienen una escasa represen-
tacion superficial y espesores variables ligados a la evolucién de las vertientes. Sobre el Paramo
calizo de Jadraque se dan potentes depositos de arcillas de descalcificacion (terra rossa)
situados en los fondos de dolinas.

1.6.1. Gravas y cantos poligénicos, arenas, arcillas arenosas, carbonatos (31 a 52).
Terrazas. Pleistoceno

El rio Henares y sobre todo sus afluentes Sorbe, Bornova y Cafiamares, han construido durante
el Pleistoceno un elevado numero de plataformas aluviales, habiéndose cartografiado 22
niveles cuyas cotas relativas se sitian entre 6-7 metras y 200-205 metros.

Los elementos mayoritarios que constituyen las terrazas son las gravas de composicion
litolégica de cuarcita, cuarzo, pizarras y esquistos, por orden de importancia. Las calizas
aparecen solo en los niveles mas inferiores, por debajo de la terraza de + 45 metros que,
localmente, presentan carbonataciones y encostramientos calcareos. Las terrazas indiferen-
ciadas [52) de los afluentes de la margen izquierda del Henares pueden contener elementos
calizos en niveles mas altos, procedentes de la erosion local de los conglomerados oligocenos.

El grano se agrupa mayoritariamente en las clases por debajo de los 14 centimetros, estando el
centilo muy a menudo en la fraccién bloque de litologias cuarciticas, medido en su eje mayor.
Se reconocen litofacies (MIALL, 1978), del tipo Gp (estratificacion cruzada planar) y Gt
(estratificacion cruzada de surco) a veces de gran escala, asi como de imbricaciones de cantos
(Gm).

Tal y como ocurre en otros sistemas fluviales de la region, las arenas con escasas tanto en la
matriz como formando sets y cosets en los paquetes de gravas. Normalmente son arenas
gruesas a muy gruesas, pobre o moderadamente clasificadas con escasa proporcion de finos
limo-arcillosos. Ocasionalmente, forman dunas arenosas de cédigo Sp en la clasificaciéon de
Miall.

En la parte superior de los cortes de terrazas observados, se conservan términosde llanura de
inundacién (litofacies Fi} con arena fina o finay media y elevados porcentajes de limo y arcilla
superiores al 40%.

El espesor total de las terrazas puede alcanzar los 6 6 7 metros.
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turmalina y granate en la fraccion pesada y el cuarzo con feldespatos y algunas micas en la
fraccion ligera.

Los suelos de las terrazas bajas son suelos pardos fersialiticos o suelos pardo-calcareos y
rendzinas de costra caliza con relictos de suelo pardo fersialitico. Los suelos rojos fersialiticos
aparecen en los niveles intermedios hasta el de 60 metros de altura relativa, desarrollandose
suelos fersialiticos acidos en el resto hasta los 200 metros.

La secuencia de suelos es, en principio, similar a la observada en otras toposecuencias del
sector norte de la Cuenca de Madrid, pero ésta presenta un particularidad sobresaliente
derivada de la aparicién de suelos fersialiticos acidos bien desarrollados en niveles muy bajos
(terraza de + 60 metros), lo que podria estar en relacién con la reciente influencia de los
aportes calcareos del Henares.

La cronologia de las terrazas esta aun por determinar. En la cartografia se ha adoptado una
division cronolégica tentativa para las terrazas del Henares, Sorbe, Bornova y Cafiamaresen la
que los dos niveles inferiores (hasta + 12 metros) se atribuyen al Pleistoceno superior,
situdndose el Iimite Pleistoceno medio-inferior en la terraza de + 95-100 m (39).

1.6.2. Gravas, cantos y bloques poligénicos de calizas y cuarcita, arenas y arenas
limoarcillosas. Cementaciones locales {53). Depdsitos de glacis. Pleistoceno.

Los depdsitos asociados a morfologias de glacis tienen un escaso desarrollo superficial y estan
principalmente representados en la margen izquierda del rio Henares (Sector de Miralrio} yen
las vertientes de algunos de sus afluentes. Se localizan al pie de la cuesta originada por el
Paramo calizo de Jadraque. Se encuentran fuertemente disectados y erosionados, presen-
tando importantes variaciones texturales y de espesor.

Los restos de glacis préximos a la raiz, situados en las partes altas de la cuesta tienen
sedimentos poco o nada organizados, con gruesos cantos calizos y bloques abundantes con
ejes mayores de varios decimetros. Se trata de productos de deyeccion (debris) tipicos de las
zonas apicales de estas formas de glacis.

Las partes medias y distales estdn poco conservadas y tienen escaso desarrollo debido a las
fuertes pendientes que presentan las vertientes. Las texturas son de gravas, a veces imbrica-
das, con arenas y limo-arcilla, dominando ios elementos calizos subangulosos acompafiados
por cuarcitas, cuarzos, pizarras, esquistos, etc.,, procedentes del sustrato terciario
infrayacente.

Son frecuentes las carbonataciones que cementan fuertemente los materiales. Los espesores
son muy variables, desde algunos decimetros a varios metros (8-10 metros).

Soportan suelos pardo calizos que nos son significativos de la edad de los glacis, ya que la
superficie al aire de los mismos ha sufrido una continua erosion hidrica laminar.
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1.6.3. Gravas y cantos poligénicos, arenas, arenas arcillosas y fangos (54, 55 y 59).
Conos de deyeccion y coluviones. Pleistoceno medio a Holoceno.

Los conos diferenciados en la Hoja de Jadraque estan relacionados con la red de barrancos y
arroyos afluentes de los rios principales (Henares, Sorbe, Bornova y Cafiamares).

Pueden distinguirse al menos tres familias de conos. La primera de ellas esta constituida por
conos de dimensiones hectométricas que reposan sobre los niveles de terrazas medios y bajos.
Estan disectados por la red fluvial actual y su edad es Pleistoceno medio-superior {(54). Su
composicion y textura son muy semejantes a las de las terrazas. Soportan suelos relativamente
evolucionados de tipo pardo fersialitico y rojo fersialitico {nivel a + 45 metros}.

Los conos mas modernos son de edad holocena (59). Se sitdan en la desembocadura de
barrancos y arroyos, yaciendo sobre los niveles de terraza mas bajos y sobre las llanuras de
inundacién a fondos de valle. Los conos holocenos que proceden de los materiales de las
vertientes de los Paramos de Jadraque (rios Badiel, Valderrueca y Arroyo del Juncal) contienen
litologias diferentes a las de los asociados a cursos principales. En los primeros abundan las
gravas y cantos subangulosos calizos con abundante proporcion de limos, arenas y fangos,
frecuentemente algo yesiferos. Los segundos estan constituidos por gravas y cantos de
cuarcita con cuarzos, esquistos y algun elemento calizo y pequefias proporciones de arenas
gruesas a medias, limos y fangos.

También se han diferenciado en la cartografia los coluviones mas potentes y extensos {55} que
sirven de enlace entre las diferentes formas cartografiadas. Suelen ser poco potentes, depen-
diendo su litologia de la de las areas fuente de que proceden. Normalmente estan formados
por gravas, arenas y limo arcilla que tapizan topografias preexistentes.

1.6.4. Gravas y cantos poligénicos, arenas, arenas limoarcillosas (56 y 57). Fondos de
Valle y lecho de canales. Llanuras de inundacién. Gravas, cantos y arenas (58).
Barras aluviales. Holoceno.

Estas formaciones superficiales recientes estan ligadas a la actividad fluvial permanente o
semipermanente de los cursos mayores: lecho de canales, llanura de inundacién y barras
aluviales y en otras ocasiones a rios, barrancos y arroyos de funcionamiento episédico o
temporal: fondos de valle.

Los depésitos de llanura de inundacién (57), lecho de canales (56) y barras de gravas (58) se han
separado en los valles del Henares, Sorbe, Aliendre, Bornova y Cafiamares. Estan formados por
0,7-1,5 m de arena fina con algo de limos que cubren barras de gravas y que soportan tipicos
suelos aluviales.

Las zonas de traccion activa actual o barras de gravas y las formas de lecho de canal estan
constituidas por gravas de cuarcita, cuarzo, pizarra y algunas calizas.
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litologias y granulometrias muy diversas en funcion de los materiales atravesados. Normal-
mente estdn constituidos por arena y limo-arcilla situadas sobre gravas poligénicas, que
contienen abundantes elementos calizos en el sector suroriental donde la red disecta las
plataformas de los paramos calizos.

1.6.5. Limoarcillas arenosas con cantos dispersos (60). Depdsitos
en superficie de los fondos de dolina. Holoceno.

En la cartografia se han diferenciado los dep6sitos superficiaies que se sitian en el fondo de las
dolinas que estan formados por limoarcillas arenosas con cantos dispersos de caliza y algun
silex. Estos depésitos superficiales cubren potentes acumulaciones de arcillas de descalcifica-
cién o terra rossa, acumulaciones en el fondo de las dolinas, derivadas del intenso proceso de
karstificacion-disolucidon que han sufrido las calizas del Paramo de Jadraque. La edad de la
terra rossa es mas antigua que la de los depdsitos superficiales, ya que la génesis de esta
formacion edafica puede remontarse al Plioceno. La terra rossa, debido a sus malas condicio-
nes de drenaje ha sufrido importantes transformaciones posteriores derivadas del estableci-
miento de condiciones reductoras que las han transformado en suelos hidromorfos (gley). La
presencia de suelos hidromorfos y el espesor de las arcillas de descalcificacién depende de las
condiciones particulares de drenaje de cada dolina. Cuando el drenaje es muy deficiente, el
espesor es mayor y los suelos son hidromorfos, mientras que en aquellos fondos de disolucion
con mejor drenaje la potencia es menor y la Terra rossa esta mas préxima a la superficie.
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2. TECTONICA
2.1. CICLO HERCINICO

Los reducidos afloramientos de materiales paleozoicos situado en el limite noroeste de la Hoja
forman parte de las estructuras ya descritas en la Hoja n° 460 (Hiendelaencina BASCONES et
al., 1982) y que han sido tambien descritas por SCHAFER (1969), SOERS (1972) y GONZALEZ
LODEIRO (1980).

Los materiales situado mas hacia el este forman parte del flanco normal del anticlinal de
Hiendelaencina (GONZALEZ LODEIRO 1980), que es una estructura originada durante la
primera fase de deformacion hercinica.

Dentro de la Hoja se pueden apreciar pliegues menores asociados a este flanco normal, uno de
ellos es el que se encuentra cerca de Veguillas. La linea de charnela de este pliegue tiene una
direccion N-150E y se inclina unos 20 a 25° hacia el sur. Su superficie axial es subvertical. Mas
hacia el oeste afloran solo las pizarras de la formacién Rodada que forman un sinclinal y un
anticlinal bastante amplio y que se han denominado sinclinal de Semillas y anticlinal de la
Huerce en la Hoja de Hiendelaencina. Tanto una estructura como la otra tienen una direccién
de 150-140 y una inclinacién axial de unos 20 a 25° al sur.

Todas estas estructuras se han originado durante la primera fase de deformacién hercinica y
tienen asociada una foliacion de plano axial de tipo slaty cleavage que se ha producido en
unas condiciones de metamorfismo correspondientes al estadio bajo. Otras estructuras meno-
res asociadas a esta fase son pliegues menores, que se observan frecuentemente en los niveles
alternantes de cuarcitas y pizarras de la formacién Constante y en el miembro inferior de la
formacién Rodada.

Estas estructuras tienen una orientacién semejante a la de las estructuras mayores. La
geometria de las capas plegadas corresponden a pliegues de clase 1¢ en las capas competentes
y de clase 3 en las incompetentes.

Posterior a la foliacion de esta primera fase y a la generacion de meso y micropliegues existe
una segunda deformacién que localmente da lugar a estructuras penetrativas.

Esta segunda fase se observa bastante bien en los materiales de la formacién Constante, Alto
Rey y miembro inferior de la formacién Rodada situados en el flanco normal del anticlinal de
Hiendelaencina.

La foliacién tiene una disposicion subhorizontal o suavemente buzando hacia el Este. Se trata
de una esquistosidad de crenulacién. Los pliegues menores asociados tienen una vergencia
Oeste contraria a los de la primera fase que son hacia el Este.

Posterior a esta fase existen otros pliegues de caracter angular. Estos pliegues cuya distribu-
cion es muy irregular estan en relacién con accidentes de fractura originados durante las fases
de deformacion tardihercinica. En estas ultimas fases se producen fallas de direccion NE-SW
que han jugado posteriormente durante los movimientos alpinos.
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2.2. TECTONICA PERMO TRIASICA

Segun SOPENA (1979) las caracteristicas de los materiales pérmicos indican que se deposita-
ron al pié de relieves importantes, generados a partir de dos direcciones fundamentales de
fracturaciéon (NO-SE y SO-NE) cuya direccién coincide conla de las grandes fallas tardihercini-
cas de desgarre dextral (NO-SE) y sinistral (NNE-SSO y NE-SO = N60°E).

Las fallas de Villares-La Constante y Veguillas-Angon (Fig. 5) delimitan un bloque hundido
complejoy compartimentado con sedimentacion pérmica. La de Cafiamares define un bloque
levantado al Este, sin sedimentacion para estos tiempos. El accidente de Somolinos da lugar a
la existencia de un area fuertemente subsidente al Este de la misma.

La discordancia que separa el Pérmico del Triasico en las Hojas de Valdepefias de la Sierra 'y
Hiendelaencina debe representar la suma de las originadas por las fases Saalica y Pfalcica ya
que pone en contacto el Autuniense (?) con términos relativamente altos del Buntsandstein.

A partir del Pérmico superior y durante gran parte del Triasico las fallas tardihercinicas
comienzan a funcionar en regimen distensivo compartimentadose la cuenca a partir de fallas
normales que dan origen a grabens complejos. Las fallas normales mas importantes llevan
direccion NO-SE, controlan la sedimentacion del Triasico de manera que las facies existentes
en la Hoja son extensivas hacia el SO sobre depdsitos mas antiguos de la Facies Bunt limitados
por lafalla del rio Alcolea (Hoja 21-17 Atienza) {SOPENA 1979) que debe coincidir con la falla
Hespérica de ALVARO et al., {1978) 6 falla de Somolinos.

Algunos accidentes como los de Veguillas-Angon y Alcolea-Cafiamares dan lugar a bloques
levantados locales, en los que no hubo sedimentacién hasta los tiempos correspondientes a las
facies Muschelkalk y Keuper.

Las fallas de direccién NO-SE controlan la sedimentacién del Mesozoico siendo responsables
de gran parte de las variaciones de facies durante el Cretacico.

2.3. LOS MOVIMIENTOS NEOKIMMERICOS Y AUSTRICOS

en el drea abarcada por el Sistema Ibérico y zona limitrofe con el Sistema Central, adquieren
gran importancia y significado los movimientos tecténicos acaecidos a finales del Jurasico y
durante el Cretécico inferior. Tienen importantes repercusiones paleogeograficas. Los movi-
mientos austricos o preutrillas se manifiestan como desplazamientos verticales de grandes
bloques a partir de fallas. En nuestra zona la Formacion arenas de Utrillas reposa sobre
materiales triasicos (Hoja de Jadragque: 21-19 y mitad oriental de la Valdepefas de la Sierra:
20-19) y a partir de Valdesotos hacia el oeste directamente sobre materiales del zécalo
hercinico y prehercinico. Para estos tiempos de zona constituye un blogue relativamente
elevado, arrasado por laerosion preutrillas que ha sido denominado por CAPOTE et al., (1982)
Bloque elevado del Sistema Central. Mas hacia el Este, en el Blogue hundido de Barahona-
Siguenza, la Formacion Utrillas yace sobre materiales Rethienses y del Lias inferior, a partir de

las fallas de Somolinos y Cincovillas. Dentro del primero, las fallas de Valdesotos (Hojas 20-19:
Valdanafac do 13 Siarral da diraccidn MO SE marcan el imite a nartir del cual ol Trideico fud
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desmantelado hacia el oeste. Se trata de un sistema de fallas tardihercinicas que controlaron
la sedimentacién del Carbonifero Pérmico y Triasico y fueron reactivadas durante los movi-
mientos austricos.

2.4. TECTONICA ALPINA

La principal estructuracion de los sedimentos mesozoicos y terciarios plegados se debe a las
fases alpinas terciarias. Esta estructuracion fué realizada bajo régimen compresivo por lo que
respecta a las fases fundamentales. El zécalo hercinico se deforma de manera rigida aprove-
chando las alineaciones tardihercinicas. Las fallas se reactivan como inversas, normales y
desgarres con mayor o0 menor salto en la vertical segun la orientacion de los esfuerzos.
También se aprovechan los planos de discontinuidad (esquistosidad etc.) produciéndose una
deformacion por cizallamiento. La zona presenta una tecténica de revestimiento adaptan-
dose la cobertera meso-terciaria a los pliegues de fondo y fracturas del zocalo, debido a la
ausencia de niveles de despegue importantes (la facies Keuper es dominantemente arenoso
siliciclastica y limosa). Solo |las evaporitas del Cretacico terminal - Paleogeno pueden producir
disarmonias locales y acentuan las deformaciones.

En conjunto podemosdistinguir un Cobertera meso-terciaria plegada conjuntamente y cons-
tituida por el Triasico, Cretacico y Pale6geno y una Cobertera Terciaria del Mioceno medio-
superior menos deformada, suavemente inclinada o plegada en el borde macizo-cuencay que
hacia el centro de esta Gltima pasa a ser practicamente tabular.

En la Cobertera meso-terciaria plegada destacan las siguientes unidades estructurales:

Zona plegada de Jocar-Veguillas : En relacién con las fallas de Sierra Gorda, Alcorlo-
Cardefiosa, Veguillas-Angon {GONZALEZ LODEIRO 1981) y otras mas meridionales no aflo-
rantes. Sobre el Mesozoico aflorante se desarrollan pliegues de direccién ENE-OSO y E-O,
vergentes hacia el norte, con terminaciones periclinales bruscas, en ocasiones relacionadas
con pliegues originados por el relevo de cizallas sinistras, que tienen direcciéon ESE-ONO y
presentan fuertes inmersiones hacia el este como ocurre en San Andrés del Congosto.

Area sinclinal de Cogolludo : El sinclinal de Cogolludo tiene un nicleo constituido por la serie
detritico carbonatada del Eoceno superior-Oligoceno y flancos formados por los yesos de
Jadraque-Cogolludo. Es ligeramente asimétrico, vergente hacia el norte. Esta replegado al
igual que el anticlinal de Belefia, seguin una alineacién NO-SE que pasa por los vertices de
Monte Traperoy el Portillejo debido a la formacién de pliegues entre cizallas sinistra de fallas
de zécalo. Debido a ello su orientacion, como la del anticlinal de Belefia, pasa de ser ENE-OSO a
NE-SO.

Anticlinal de Belefia : Es tambien vergente hacia el norte. Su nucleo esta constituido por los
yesos de Jadraque-Cogoliudo. Ademas de las caracteristicas indicadas en el parrafo anterior es
muy notable su fuerte asimetria. Presenta un flanco sur muy desarrollado, mas potente, con
buzamientos muy constantes, solo distorsionados por el repliegue situado al suroeste de
Esplnosa de Henares. Este rephegue esta probablemente relacionado con los fenémenos de

i |._,.=* e lemalioaale. AL o 1 P A T o S s
- it Sl B Tervas Pt e -i‘u“ut‘d t‘l f‘dn\._z SuUf €5 Ut £ o 3 vel

56



potente que el norte, io que es debido el desmantelamiento local de las evaporitas debido ala
erosion subsiguiente a la fase Pirenaica.

Otras estructuras peor representadas en el mapa debido a los recubrimientos posttecténicos
son los anticlinales de Membrillera y Jadraque, con nucleo de yesos. El flanco norte del primero
tiene una gran extension y esta limitado por una falla inversa de gran angulo, situada al
suroeste de San Andrés del Congosto, que pone en contacto materiales conglomeraticos del
paso Eoceno-Oligoceno con otros de edad miocena.

Estas estructuras han tenido una evolucién compleja, ya que los accidentes de z6calo que las
controlan han jugado varias veces, a partir de las diferentes etapas de compresién que ha
sufrido este sector durante los tiempos alpinos. Para el sector limitrofe entre Somosierray la
Cadena Ibérica son (CAPOTE et al 1982).

- Compresién NO-SE. Intraeocena
- Compresion NE-SO. Finioligocena
- Compresién ENE-OSO. Intramiocena

- Compresion NO-SE guiando desde N-S. Intramiocena
Cobertera terciaria del Mioceno medio-superior

A nivel de cuenca se presenta como tabular o debilmente deformada en los bordes. En el
sector ocupado por la Hoja de Jadraque y hacia el noreste, movilidad son muy evidentes las
estructuras debidas a tecténica reciente.

Destacan entre otras:

- Sinclinal de Arbancén. Fuertemente asimétrico, con el flanco norte dos o tres veces mas
potente que ef sur. Puede ser interpretado como una estructura sintectédnica, o simplemente
como unsinclinal asimétrico con diferencia de espesores de flancos debida a causas deposicio-
nales. (Prismas sedimentarios en relaciéon con la geometria observada en la deposicion de
pequefios abanicos aluviales aridos o de pequefia cuenca de recepcién, en el borde). En su
nucleo aparecen materiales del Vallesiense. Tiene una orientacién sensiblemente paralela al
limite macizo cuenca. Caracteristicas muy parecidas presenta el area sinclinal de San Andrés
del Congosto.

- Sinclinorio de Cendejas. Tiene una orientacion NE-SO, y afecta a materiales del Aragoniense
y Vallesiense.

Desde los paramos situados al sur de Jadraque hacia en norte se observa un progresivo
aumento de las deformaciones existentes en las calizas de los pAramos y mioceno subyacente.
Se pasa de pliegues de amplio radio y suaves buzamientos, menores de cinco grados, a
flexiones monoclinalesy pliegues algo mas acusados en la zona situada inmediatamente al sur
de Jadraque. Este conjunto de pliegues pasa hacia el norte al sinclinorio de Cendejas. Este
conjunto de estructuras da lugar a la desnivelacion relativa de las calizas de los paramos, que
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debieron constituir una depresion estructural alargada segun la orientacién ENE-OSO, que
favorecio el encajamiento de la red fluvial en este sector. (Canal estructural del Henares).

La génesis de estas estructuras debe estar ligada a movimientos tectonicos postvallesienses
(Fases complutenses e intravallesienses) o posteriores Pliocenas (Fases Iberomanchegas), que
pueden o son sincronicas con la sedimentacién de los abanicos aluviales de los Piedemontes de
Somosierra.
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3. GEOMORFOLOGIA

En la Hoja de Jadraque estan representados los dos grandes dominios morfoestructurales del
sector norte de la Submeseta Meridional. Al noroeste aparece el Macizo Antiguo, la sierra de
Somosierra, a la que se adosan materiales plegados, de edad mesozoica y paleégena, parcial-
mente recubiertos por sedimentos mas modernos, caracteristicos de la Depresion. La Depre-
sibn esta constituida por diferentes unidades sedimentarias postecténicas, tan sélo suave-
mente deformadas en el borde del Macizo Antiguo, que han estado sometidas a una activa
morfogénesis desde el Plioceno hasta los tiempos actuales. Dentro de la Depresioén pueden
reconocerse diferentes unidades fisiograficas caracteristicas: Altiplanicies del Paramo calizo,
Superficies pre-Rafia y el dominio de los Valles fluviales con desarrolio de terrazas.

El Macizo antiguo en la Hoja de Jadraque, esta representado por pizarras y cuarcitas afloran-
tes tan sélo en el borde noroccidental. SCHWENZENER (1936} distingue en el Guadarramay
Somosierra una serie de planicies de erosion escalonadas (M3, M, y My}, todas ellas por debajo
de la planicie de cumbres o Dachfache. De todas ellas tan s6lo esta presente la M, fuera del
ambito geografico de la Hoja, en el area de Valdepefas de la Sierra, siendo su edad de
formacion previa al depésito de los Piedemontes de Somosierra. Esta superficie M afecta al
Macizo Antiguo y a los materiales mesozoicos de cobertera, arrasando sus crestas.

Los materiales mesozoicos y paledgenos presentan un modelo estructural, con frecuentes
resaltes en diferentes litologias (calizas, yesos, conglomerados, etc.) que configuran formas de
cuestas, anticlinales con comba, ruzes y vales. La red fluvial principal da lugar a valles
cataclinales (consecuentes) que inciden enérgeticamente sobre las formas estructurales.

hay que destacar la presencia de un karst muy desarrollado sobre los materiales yesiferos
paleégenos, reconociéndose numerosas dolinas y fenémenos de colapso de materiales mas
modernos (conglomerados, areniscas oligocenas, terrazas pleistocenas, etc.) por hundimiento
del karst subyacente.

La altiplanicie del Paramo calizo de Jadraque (La Alcarria), se sitta en el cuadrante suroriental
de la zona de estudio, sus cotas oscilan entre 1047 my 1014 m, con una pendiente media del 3
por mil hacia el suroeste.

Desde el punto de vista regional, para VADOUR (1979} la Alcarria es una superficie de
corrosion karstica poligénica, donde en la parte septentrional mas elevada, predominan los
sectores denudados y en la meridional, mas hundida, los procesos de agradaciéon. PEREZ-
GONZALEZ (1982) interpreta la superficie del Paramo de la Alcarria como el resultado, al
menos, de dos procesos de erosidn-acumulacion ocurridos durante el Plioceno superior,
siendo las costras laminares bandeadas y multiacintadas con arenas limosas rosas o rojizas, los
depdsitos correlativos de la aitima superficie poligénica que antecede a la crisis morfogené-
tica que va a dar lugar al inici6 del vaciado de la cuenca y al piedemonte de la Rafia de
Somosierra.

Los procesos de diseccion y disolucién, acaecidos durante el Plioceno y posteriormente en el
Pleistoceno, han {legado a exhumar una antigua superficie de erosién previa a la instalacién de
la red fluvial intramiocena. Asi, la superficie del Paramo de Jadraque se desarrolla sobre los
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materiales carbonatados, localmente plegados mediante flexiones suaves, del Argoniense-
Vallesiense (techo de la facies blanca), en vez de sobre las calizas lacustres del final del ciclo
mioceno.

Elementos morfoldgicos de interés son las dolinas y uvalas de fondo plano y poco profundas
que pueden alcanzar dimensiones hectométricas y presentan bordes macizados. En el fondo
de las mismas y, debido a las malas condiciones de drenaje, se dan zonas endorreicas o
semiendorreicas.

En las proximidades del area limitrofe entre la Depresion y el Macizo Antiguo del Sector de
Somosierra, pueden distinguirse una serie de procesos y dep6sitos anteriores a la construccion
de los valles fluviales: Altas superficies divisorias y niveles de Rafia muy bien representados en
la vecina Hoja de Valdepenas de la Sierra.

En la Hoja de Jadraque se reconocen las Altas superficies mds antiguas correspondientes al
nivel de la Mierla, que se extienden por las plataformas del Alto de la Santineja (1075 m), Parral
(1084 m) y El Navajuelo (1090 m). Sobre estas formas poligénicas se reconocen dolinas de karst
subyacente, con zonas endorreicas en el fondo, debido a la situacién de sus depésitos sobre
mesozoico carbonatado.

No se han reconocido niveles de Rafa que, sin embargo, haciael oeste y enladivisoriaentre los
rios Jarama y Sorbe (Henares), se estructura en varias plataformas aluviales escalonadas.

Una vez instalada la Rafia comienza la construcciéon de los valles fluviales cuaternarios. El
Henares y, principalmente, sus afluentes Sorbe, Bornova y Caflamares, durante su historia
pleistocena han abandonado un elevado nimero de terrazas, no menos de 22, que normal-
mente se disponen en graderio y preferentemente en las margenes derechas, dando un
marcado caracter asimétrico a los valles.

Actualmente el rio principal es el Henares, sin embargo, hay que destacar que aguas arriba de
su confluencia con el Cafiamares, al norte de Jadraque, presenta un reducido nimero de
terrazas, faltando las mas antiguas, correspondientes al Pleistoceno inferior que, por otra
parte, estdn ampliamente desarrolladas en la margen derecha de los rios Cafiamaresy Sorbey,
especialmente, en el valle de este Gltimo. Los aportes principales provienen pues del macizo
paleozoico-metamoérfico de Somosierra, situado al norte, siendo ia influencia del Henares, con
su aporte de calizas, bastante mas reciente, como parece indicar la aparicion de suelos rojos
fersialiticos bien desarrollados en niveles muy bajos {terraza de + 60 metros).

Otro hecho destacable son los cambios locales del trazado de la antigua red que se detectan
por alineaciones de niveles de terrazas en valles abandonados transversales a la direccién de
los barrancos y arroyos actualmente afluentes del Henares, tal y como ocurre en el Sotillo al
norte de Carrascosade Henares. Este hecho unido al elevado nimero de terrazas es indicativo
de una cierta actividad neotecténica pleistocena de este sector del Valle del Henares. Proba-
blemente sea prolongacién de las deformaciones postvallesienses que estructuraron las
calizas que constltuyen el Paramo de Jadraque dando lugar a un surco sinclinal o depresién

& alanmaaroi o> GEpGsitos de jos Predemontes de Somusierta, Atlas




superficies, Niveles de Rafa y se encajo la red fluvial.

La morfogénesis cuaternaria se manifesté también por la construccion de abundantes formas
erosivo-deposicionales de tipo conoide (conos aluviales) que se disponen principalmente
sobre las terrazas medias y bajas, cuya generacién ha sido repetida en numerosas ocasiones a
lo largo del Pleistoceno.

En la margen izquierda del Henares, el enlace entre la superficie del Paramo y las formas
fluviales se realiza a través de morfologias de glacis con depésito, hoy en dia muy
desmantelados.

La actividad morfodinamica actual es muy intensa en el sector ocupado por la Hoja de
Jadraque, estando su territorio sometido a una erosién muy activa a excepcion de las altas
plataformas calcareas del Paramo. Los acarcavamientos estan muy bien desarrollados, dando
lugar a dreas de auténticas tierras malas (bad-lands). Son también importantes los fenémenos
de socavamiento lateral debidos a la dinamica actual de los rios y los fenémenos de caida de
bloques en los bordes del Paramo calizo. Existen numerosas areas con drenaje deficiente y
encharcamiento estacional asociados a los fondos de dolinas sobre materiales calcareos. Los
procesos de colapso por hundimiento de karst subyacente en yesos han sido activos hasta
tiempos muy recientes, afectando a depositos de terrazas del Pleistoceno superior.
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4. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos que afloran en la regién son los correspondientes a la formacion
Buitrago cuya edad como ya sefialamos es posible que sea de edad cambrico o Precambrico. El
medio de depdsito de esta formacion asi como su relaciéon con su sustrato son dificiles de
establecer dada la intensidad de la deformacién y metamorfismo que ha sufrido. Solamente
por correlacion con otros puntos de la zona Centro-ibérica (Formacién Angén en laregién de
Hiendelaencina), en donde estas series aparecen con un menor grado de metamorfismo y
deformacion, se puede suponer que corresponden a un medio de sedimentacién de una
plataforma silico-clastica con algun episodio carbonatado. Las relaciones con el sustrato
(gneises de la Morcuera) han sido interpretadas de diversas maneras, asi mientras que para
unos autores puede existir un cambio de facies [FERNANDEZ CASALS 1976), para otros
pueden ser las mismas formaciones pero con distinto grado metamorfico (APARICIO et al.,
1975) y para otros (GONZALEZ LODEIRO 1980, 1981) pueden ser de discordancia.

Por encima de estas series y despues de los movimientos sardicos (GONZALEZ LODEIRO 1980),
se inicia una transgresion con el depésito en una plataforma somera de los materiales
ordovicicos que se prolonga hasta el Devonico inferior. Posteriormente al Devénico inferiory
probablemente durante el Carbonifero se producen las fases de deformacion y metamorfismo
principales. La primera y segunda fase de deformacién tangencial son sinmetamérficas, y dan
lugar a la formacién de pliegues de direccién N-S y vergencia este y cabalgamiento con la
misma vergencia. Posteriormente se produce una fase de replegamiento retrovergente y de
fracturacion transversal o fracturacién tardihercinica.

La sedimentacion del Pérmicoy Triasico se realiza en régimen fundamentalmente continental
{quizas transicional para algunos niveles del Pérmico de Retiendas). Existe un claro control de
la sedimentacion a partir de fallas de Villares-La Constante y Veguillas Angén, delimitan en
conjunto un bloque hundido, complejo y a su vez compartimentado por otras fallas, con
sedimentacién de materiales de edad pérmica que no debié exceder en mucho los limites de
estos accidentes (GONZALEZ LODEIRO 1980). Mas hacia el este, la fallade Somolinos delimita
un bloque con fuerte subsidencia al norte de lamisma. La falla de Cafiamares, limita un bloque
levantado al este sin sedimentacién pérmica. Regionalmente la naturalezay distribucién de las
facies llevan a un modelo de sedimentacién en cubetas de origen tecténico, limitadas por
grandes accidentes como los descritos y a su vez compartimentadas por otras fallas de menor
recorrido y salto, que se rellenan rdpidamente por los productos de erosion de los relieves asi
creados (SOPENA 1979).

La discordancia existente entre Pérmico y Triasico es debida a la suma de actuaciones de las
fases Saalica y Pfalcica. Hubo reactivacion de ciertas fracturas en régimen distensivo y relleno
de los bloques deprimidos mediante aparatos deposicionales de tipo abanico aluvial y sistemas
fluviales. La falla de Somolinos limita un bloque subsidente al norte y una zona elevada al sur
que solamente es solapada por la sedimentacion expansiva del Tridsico medio mas superior
[Areniscas y limos de Cercadillo). Algunas fallas como las de Veguillas y Alcorlo limitan en su
zona occidental bloques elevados sin sedimentacion hasta el Triasico superior: Lutitas y
areniscas de Fraguas (Fig. 5).

La region estudiada se sitiia en los margenes del Aulacogeno celtiberico (ALVARO et al., 1978).
La etapa pregraben corresponde a la actividad pérmica, con sedimentacion, vulcanismo y
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fracturacion. La etapa graben corresponde a la Facies Buntsandstein. El relleno de ios bloques
deprimidos unido ala subsidencia iniciada por el estiramiento cortical da lugar a la sedimenta-
cién transicional y litoral durante el Triasico superior {llanuras de marea siliclasticas y llanuras
litorales en ambiente hipersalino) y que representan la etapa de transiciénen la que los limites
del graben pierden importancia debido al estiramiento antes citado haciéndose extensiva la
sedimentacion (ALVARO et al., o.c.).

En el area estudiada y alrededores faltan los sedimentos del Jurasico y Cretacico inferior. La
Fm. Utrillas yace indiferentemente sobre permo-triasico o sobre el zécalo hercinico. Sin
embargo de la falla de Somolinos hacia el norte, el Jurasico, aunque en parte desmantelado
por erosion pre-utrillas, esta presente. Esto puede interpretarse como que el Jurasico no se
sedimenté al oeste de dicho accidente que representaria el limite de cuenca para estos
tiempos. Sin embargo consideraciones paleogeograficas y la existencia de retazos de los
términos inferiores del Lias, bajo Utrillas, al sur del accidente (Embalse de Palmaces, Cerro del
Padron) indican que los materiales jurasicos {al menos el Lias) se depositaron al sur y oeste de la
citada falla siendo desmantelados por erosién pre-utrillas a partir de, los movimientos vertica-
les de bloques acaecidos durante las fases neokimméricas (?) y adstrica (CAPOTE et al., 1978,
1982, GONZALEZ LODEIRO 1980).

En el Cretacico superior pueden distinguirse claramente dos ciclos sedimentarios. Ei inferior
tiene su desarrollo durante el Cenomaniense-Turoniense. Comienza con sedimentacién con-
tinental (Formacién Utrillas) en el Cenomaniense. Durante el Cenomaniense superior se
instalan al este de Valdesotos-Retiendas llanuras de marea siliciclasticas que no llegan a
alcanzar la zona de Valdepefas de la Sierra-Torrelaguna (Hoja 20-19;-Valdepefias de la
Sierra). El maximo transgresivo se alcanza en el Turoniense inferior y medio, etapa durante la
cual en el sector de Retiendas-Tamajon y hacia el este {Alcorlo) existiria una plataforma
abierta de baja energia con salinidad normal mientras que hacia el oeste y suroeste (Patones:
Hoja 20-19 Valdepeiias de la Sierra) se daba una Ilanura de mareas siliciclastica. Inmediata-
mente después, Turoniense superior, se inicia la tendencia regresiva con desarrollo de llanuras
de marea siliclasticas (Patones, Valdepefas de la Sierra; Hoja 20-19} y ambientes litorales con
barras subtidales hacia el este (Tamajon y Alcorlo Hojas 20-18 y 21-19).

El ciclo superior se inicia en el Coniaciense, existiendo entre éste y el anterior sefales claras de
discontinuidad estratigrafica: Lumaquelas de /noceramus, en Alcorlo (Hoja 21-18), costras
ferruginosas en Tamajén (Hoja 20-19) y niveles de aiteracion pedogenética en Patones (Hoja
20-19). En el Coniaciense inferior aparecen facies fluvio-palustres y transicionales en el sector
de Patones-Valdepefias de la Sierra, mientras que hacia el oeste: Tamajén-Alcorlo se desarro-
llan llanuras de marea carbonatadas. El maximo transgresivo de este ciclo se alcanza en el
Santoniense superior, situdndose la zona en el contexto de una amplia plataforma somera
carbonatada de tipo rampa en la que se daban grandes barras o bajios y zonas protegidas
(lagoon). De forma bastante rapida aparecen los primeros indicios de tendencia regresiva
desarrollandose amplias llanuras de marea carbonatada en toda la regi6n. Este segundo ciclo
cretacico culmina con depésitos mareales y supramareales muy restringidos {sebkhas?), que
en esta zona han sido desmantelados en parte por erosion finicretacica 6 paleégena?.
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NO-SE y NNE-SSO durante la sedimentacién del Cretacico, siendo esta ultima la mas impor-
tante por lo que respecta a la distribucién paleogeografica. Durante el ciclo inferior se reflejan
claramente ambas direcciones mientras que en el superior tiene una mayor influencia la
direccion NO-SE. Parte de estos accidentes son fallas tardihercinicas reactivadas, que ya
habian controlado la sedimentacién permo-triasica y actuado durante la fase Austrica. Tal es
el caso del accidente existente en la zona de Valdesotos, de orientacion NO-SE con bloque
relativamente elevadoal oeste. Durante el ciclo inferior se situan [lanuras de mareasiliclasticas
hacia el oeste y sedimentos de plataforma abierta y llanura de mareas hacia el este. Durante el
ciclo superior condiciona los cinturones de facies.

Los primeros movimientos alpinos provocan el inicio de la retirada definitiva del mar. Este ciclo
sedimentario se inicia a partir de una importante paleokarstificacion subaerea a la que siguen
condiciones supramareales con influencia de agua dulce, que produce las brechas de colapso
del Pontdn de Oliva-San Andrés del Congosto, a finales del Cretacico superior. La actuacion de
dichas fases da lugar a la creacién de umbrales anticlinales que separan amplias cubetas
sinclinales relativamente aisladas en las que hubo sedimentacién continental y/ o transicional.
Durante el Cretacico terminal-Paleoceno hasta Eoceno medio se depositan en la region
potentes niveles de evaporitas en relacion fateral hacia el norte y oeste con sistemas deposi-
cionales de tipo abanico aluvial, que incorporan detriticos gruesos provenientes del desmante-
lamiento del Cretacico, Paleozoico epimetamérfico, gneises y granitoides, lo que implica la
existencia de areas relativamente elevadas en el sector de Buitrago-Somosierra, en las que el
Cretacico fue erosionado en su mayor parte (PORTERO et al., 1983). La abundancia de yesos
que incluso se presenta en forma detritica en los abanicos, implica una sobresaturacion del
medio en sales probablemente debida a la erosién de Triasico superior e incluso del Cretacico
terminal evaporitico hoy en dia totalmente desmantelado.

Durante el Eoceno superior y en relacién con una fase tectdnico-compresiva, relacionable con
lafase Pirenaica se inicia el levantamiento relativo macizo/cuenca a partir de fallas que tienen
una direccion dominante N6OE, con ligero plegamiento e importante arrasamiento, de la
unidad evaporitica, que da fugar a una discordancia cartografica.

Para estos tiempos comienza a configurarse el sistema central, de forma algo parecida a la
actual (PORTERO y OLIVE, 1983, PORTERO y AZNAR, 1984). El relieve que se va creando es
erosionado rellenéndose la cuenca, fuertemente subsidente, mediante sistemas deposiciona-
les de abanicos aluviales, playas carbonatadas dando lugar a un espesor de sedimentos del
orden de 1000 metros, durante el Eoceno mas superior y Oligoceno que solo afloran en las
Hojas 20-19 (Valdepefas de 1a Sierra}y 21-19 (Jadraque). El clima tropical reinante a finales del
Eoceno se aridifica progresivamente a partir del Oligoceno inferior (ARRIBAS et al., 1983).

A finales del Oligoceno se produce la compresion NNE-SSO (Fase Castellana de PEREZ
GONZALEZ et al., 1971). La cobertera mesoterciaria se adapta a las fallas del z6calo dando
lugar a una clara tecténica de revestimiento a partir de las fallas tardihercinicas. El Sistema
Central comienza a manifestarse como Rhomb horst complejo, generandose pliegues en el
Mesozoico y Paledgeno, con ejes fuertemente inclinados en las zonas de relevo de los
accidentes de zé6calo.
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Desde el Oligoceno superior hasta el Mioceno inferior continta el dep6sito de series continen-
tales a partir de sistemas abanicos/playas con menor espesor que en la etapa anterior. Los
procesos erosivos intramiocenos hacen que las unidades correspondientes a estos tiempos se
encuentren muy desmanteladas y no aparezcan en los bordes septentrionales de la Cuenca.

La fase Neocastellana (AGUIRRE et a/1976) viene definida por una compresién ENE-OSO que
gira progresivamente E-O. En estas condiciones las fallas tardihercinicas N6OE se reactivan
como fallas normales a las que se adapta la cobertera y dando lugar a desnivelaciones
macizo/cuenca. Se produce el plegamiento fundamental de la Sierra de Altomira.

La configuracién adquirida por el Sistema Central es muy parecida a la actual. Adquiere gran
significado paleogeografico la alineacién estructural del Jarama que parece ser prolongacién
de la falla de la Berzosa-Riaza. Al oeste de la misma se depositan potentes niveles de arcosas a
partir de abanicos aluviales coalescentes, y en una climatologia muy parecida a la actual. Al
este de la citada alineacién estructural existen diversos aparatos deposicionales, que a su vez
son multiples. Se reconocen desde facies proximales de abanicos a otras formadas por canales
distribuidores extensos o por canales de pauta anastomasada, en sentido lateral y distal
existen procesos pedogenéticos interlébulos e intercanales y se pasa a facies evaporiticas
sedimentadas en lagos estables o en ambientes de lago-playa, precedidos por sedimentos
arcillosos de la Unidad Alcala inferior.

Un momento dereactivacién tecténica intraaragoniense (anterior a lazona MN6 de Paracue-
llos) es detectable por la penetracién y solapamiento hacia el interior de facies detriticas mas
groseras. Estos movimientos se reflejan en los bordes por discordancias suavemente angulares
y progresivas.

El ciclo sedimentario {Orleaniense superior a Vallesiense basal), como en el anterior y el que le
sucede tiene un marcado caracter de megasecuencia positiva en un modelo de sedimentacion
con evolucion de facies proximales a distales desde los bordes al centro de la Cuencay en la
vertical; es decir centripeto y endorreico {JUNTO y CALVO 1983). Los sistemas deposicionales
son multiples y con procedencias variadas. Los sedimentos arcdsicos de la Facies Madrid
(Arcosas de Paracuellos, Hoja 20-21: Algete) proceden de noroeste. Las arcosas blanquecinas
del Jarama {Hojas 20-20: Marchamalo, 20-21: Algete y 20-22 Alcald) proceden del NNO
(Macizos metamérficos, con granitoides de El Vellén, La Cabrera). Las litarcosas de Miralrio-
Guadalajara tienen sus areas fuentes en el norte, en las series epimetamorficas ordovicicas de
Somosierray en las formaciones gneisicas de Hiendelaencina y Angéon (Hojas 21-19: Jadraque;
20-20: Brihuega; 20-21: Guadalajara; 20-21: Algete; y 20-22: Alcala de Henares). en las Hojas
de Brihuega y Guadalajara la Facies de Guadalajara pasa bruscamente hacia el este a materia-
les procedentes del NNE y NE que evolucionan rapidamente a facies de playas carbonatadas y
playas salinas. Hacia en centro de la Cuenca la Unidad de Guadalajara pasa a facies de lagos
playa salinos y lagos playa carbonatados de la Unidad Facies blanca a través de las secuencias
de delta lacustre de la Unidad Alcalé superior y de la Facies Anchuelo (Hoja 20-22: Alcala de
Henares). Durante el Aragoniense superior la sedimentacion de facies palustres-lacustre
(Facies Blancal (Hojas 21-19. Jadraque; 21-20: Brihuega; 21-21: Guadalajara; 20-21: Algete y
20-22: Alcala) es expansiva hacia los bordes Ny NE de la cuenca debido a que dichos bordes
miden. cu imnartancia relative-debide 7 s degradacion déi reireve y a un Cieno cambio
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climatico hacia condiciones mas dridas. El ciclo termina en la regién con un depdsito generali-
zado de calizas dolomiticas con silex que coronan la Facies Blanca, sedimentadas en un
ambiente palustre-lacustre de tipo mixto evaporitico-carbonatado. Este nivel carbonatico da
lugar a los Pdramos o altiplanicies existentes en la Hoja de Jadraque (21-19) y a gran parte de
ellos en las Hojas de Brihuega (21-20) y Guadalajara (21-21), asi como a los cerros de cumbre
plana de la region de Madrid (Telégrafo etc.).

El ciclo sedimentario del Mioceno superior comienza con una fase de karstificacion sobre los
carbonatos con silex del ciclo anterior, a la que sigue el depésito de las series detriticas de la
Red fluvial intramiocena de procedencia norte que evolucionan hacia ambientes palustres
lacustres de agua dulce de la Caliza de los Paramos (S.S.). Estas unidades solo aparecen en
parte de las Hojas de Brihuega y Guadalajaray en las Algete y Alcala de Henares. Este cicloes el
resultado de unareactivacién tectdnica que afecta fundamentalmente al Sistema Centraly en
menor medida a la Sierra de Altomira. Las condiciones climaticas son mas himedas que en el
techo del ciclo anterior.

Evidencias de actividad neotecténica existen en todo el borde meridional del Sistema Central
y Somosierra. Las arcosas del Mioceno medio [y quizas superior en areas mas occidentales) se
presentan cabalgadas por el granito y gneises a partir de fallas inversas al Norte, noroeste y
oeste de Madrid. Los materiales aragonienses y vallesienses (serie de los Paramos incluida se
encuentran plegados al pié del macizo paleozoico-mesozoico segun directrices ENE-OSO y
E-O en el rea de Cendejas de la Torre-Matillas y Arbancon (Hojas 21-19y 22-19, Jadraque y
Ledanca). Todo ello nos habla de una fase con deformacion, posterior a la edad del yacimiento
de Arbancon {Hoja de Jadraque) que representa al Vallesiense terminal. La edad ventiense
(Turoliense superior zona MN13) del yacimiento karstico de Algora, debe limitar cronolégi-
camente los depdsitos lacustres de la Caliza de los Paramos (s.s.).

Asi a finales del Vallesiense se producen deformaciones tecténicas en los bordes de Somosie-
rra con amplias depresiones sinclinales, acompanadas de hundimiento de un amplio sector de
la Cuenca, limitado al oeste y sureste por las alineaciones morfoestructurales del Jarama y
Henares.

En la depresion asi creada se depositan las series que hemos denominado Piedemontes de
Somosierra (arcosas anaranjadas de Uceda, Conglomerados de la Puebla del Valles, de la
Mierla, de Cogollugo, etc.) durante el Plioceno inferior-medio y quizas durante los altimos
tiempos del Mioceno. Los aparatos deposicionales son abanicos fluviales que en ocasiones
adquieren gran extension {arcosas de Uceda, conglomerados de la Mierla-Cogolludo).

Durante estos tiempos la superficie de los Paramos es una superficie al aire sometida a
procesos erosivos y de karstificacion.

Segun PEREZ GONZALEZ (1979) las Calizas de los Paramos, deformadas, se ven sometidas a
una fase de karstificacion que origina un relieve de corrosién bajo un clima alternante
mediterraneo mas célido y himedo que el actual. Este relieve es barrido durante la construc-
cién de la primera superficie poligénica del Paramo de la Alcarria cuyos depésitos correlativos
son las costras clasticas rojas.
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Despues de este periodo de erosion la Cuenca del Tajo tiende a ser comatada por depésitos de
edad villafranquiense inferior en algunos sectores {Series rojas de la Mesa de Ocafa).

Probablemente durante estos tiempos el PAramo de la Alcarria siguié siendo zona de erosion,
mientras se depositaban los abanicos fluviales de los Piedemontes de Somosierra al norte.

Alas seriesrojas de la Majada Ocafia sigue una segunda fase de karstificacion y erosion cuyos
depositos correlativos sobre los pAramos son las costras laminares bandeada y multiacintadas
con arenas limosas, rosas o rojizas.

Sucesivos impulsos tectonicos durante el Plioceno superior y limite Plio-pleistoceno preceden
a la instalacion de los niveles de la Rafa, existentes en las Hojas de Valdepefas de la Sierra
(20-19), Marchamalo (20-20} y Algete (20-21) que se encajan en los Piedemontes de Somosie-
rra. Son depésito de llanuras fluviales de piedemonte generadas en un clima contrastado con
estacion seca y himeda mas calida que la actual.

La existencia del bloque deprimido, limitado por el frente meridional de Somosierra y las
alineaciones Jarama-Henares, justifica la localizacion, al parecer por ahora exclusiva, de las
Rafas en este sector del norte de la Cuenca de Madrid y condiciona la instalacion de la red
fluvial cuaternaria.

La actividad neotectonica cuaternaria, con desplazamientos verticales de grandes bioques, se
patentiza por el elevado nimero de terrazas que presentan los rios Henares y Jaramay Sorbe.
De esta manera la evolucién cuaternaria sigue un modelo de desmantelamiento progresivo de
territorio por descensode los niveles de base refluviales, interrumpido por periodos derelativa
estabilidad durante los cuales se forman los niveles de terrazas aluviales. Los valles de los rios
Henares, Jarama, Sorbey son los primeros en formarse una vez sedimentados los materiales de
Raia. Los valles de los arroyos Torote, Camarmilla y de las Duefias son de genésis mas
moderna, con una edad probable del pleistoceno inferior pleno o tardio.

La influencia de las alternancias climaticas en la construccion del paisaje es algo que aun falta
por dilucidad. Los suelos reflejan un grado de evolucién y alteracion decreciente en las
toposecuencias de terrazas estudiadas que indican una aridificacién climatica desde el Pleisto-
ceno inferior a nuestros dias, pero es necesario encontrar un modelo preciso de influencia de
ese cambio climatico en el modelado del relieve de los valles fluviales.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA Y CANTERAS
En la Hoja de Jadraque no existe actualmente actividad minera alguna.

De forma generalmente intermitente se explotan algunas canteras de calizas y dolomias
cretacicas, oligocenas (Espinosa de Henares) y morenas (Calizas de los Paramos). Normal-
mente se utilizan para las necesidades locales de construccion. Las canteras de Espinosa
suministran material para la fabrica de cementos Industriales del Henares.

Otras explotaciones de interés son las de arcillas y limo en la carretera de Espinosa-
Fuencemillan- para la fabricacion de cementos y escayolas. En los altededores de Alarilla y
Cogolludo hubo explotacion de arcillas destinadas a la fabricacion de ladrillos y tejas. En las
proximidades de Veguilias se extrajeron cuarcitas de la Formacion Alto Rey.

Las explotaciones de mayor interés se centran sobre los yesos del Paleoceno-Eoceno que se
utilizan para la fabricacién de yeso para la construccion, artesania en alabastro y fabricacién
de escayolas.

5.2. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeologico los materiales hercinicos solo pueden proporcionar
pequerios caudales en funcién de su fracturacion o alteracion local. Las pizarras ordovicicas
suelen ser bastante piritosas lo que podria explicar el olor a sulfidrico que despiden algunas de
las aguas captadas enla Formacion Utrilias (CORCHON 1976). En general constituyen el zocalo
impermeable sobre el que se apoyan las demas unidades hidrogeolégicas.

En los materiales permo-tridsicos pueden distinguirse algunas formaciones que pueden cons-
tituir pequenos acuiferos como son las brechas sueltas pérmicas y los niveles de areniscas
gruesas y conglomerados del Pérmico y Facies Buntsandstein.

La Formacién Arenas de Utrillas tiene un interés hidrogeologico variable y relativo depen-
diente de su contenido arcilloso, en forma de matriz. Los niveles situados sobre Utrillas se
comportan como un acuitardo formado por areniscas, arcillas, margas, limos, calcarenitas.
Hacia el este, en los alrededores de Jécar y Alcorlo (Hoja 21-19: Jadraque) pasa a tener mayor
contenido en margas y se comporta como una unidad practicamente impermeable.

Son las dolomias tableadas, calcarenitas y dolomias masivas en gruesos bancos del
Coniaciense-Santoniense-Campaniense inferior el nivel acuifero mas importante de la Hoja
con un espesor que puede [legar hasta 150-200 m. Se trata de un acuifero de naturaleza
karstica, libre en los afloramientos y confinado o semiconfinado bajo el Terciario. Otro nivel
acuifero mas superficial y menos importante son las brechas del Cretacico terminal separadas
de las dolomias por un pequefio tramo margoso.

Los yesos del Cretécico terminal Paleoceno-Eoceno constituyen localmente acuiferos karsti-
cos de poco interés dada la mala calidad quimica de las aguas.
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Los conglomerados, areniscas y arcillas del Eoceno superior Oligoceno se comportan como un
acuitardo en el que localmente es posible captar pequefios caudales. Solo los términos
inferiores calizos presentes en el extremo noreste de la Hoja de Jadraque (21-19) en su limite
con la de Hiendelaencina {21-18) presentan una buena permeabilidad por fracturacién y
karstificacion y deben constituir pequefios acuiferos individualizados entre niveles margosos.

En el Mioceno constituyen un acuifero aceptable los niveles lenticulares o tabulares de arenas
y gravas intercalados entre niveles con fangos y arenas y exclusivamente fangosos que
funcionan como acuitardos. A escala regional el Mioceno debe considerarse como un acuifero
complejo heterogéneo y anisotropo debido a las diferencias litologias que lo componen.

El acuifero contenido en las Calizas de los Paramos funciona como libre y colgado. La recarga
procede exclusivamente de la infiltracién de la iluvia y de los retornos de los riegos. La
descarga se origina por los manantiales que bordean las mesas calizas y a través de los
coluviones que tapizan las laderas.

La Rafia tiene un escaso interés hidrogeoldgico pues se encuentran colgadas y desconectadas
de los niveles de base. La acumulacion de arcillas en los horizontes texturales hace que
funcionen como acuitardos y en ocasiones presenten un nivel inferior impermeable. Pueden
dar lugar a pequefios acuiferos en las gravas limitados a muro por dichos horizontes
texturales.

Un caso parecido es el de las terrazas altas que tienen una base impermeable de génesis
semejante tanto menos importante cuanto mds modernas. Las terrazas recientes y aluviales
asi como algunas terrazas medias y altas constituyen acuiferos de interés. Presentan permea-
bilidad primaria por porosidad intergranular. Pueden tener gran importancia sobre todo
cuando estan hidricamente conectadas con los rios.
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