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1 INTRODUCCION

La Hoja de Molina de Aragon, 489 (24-19), esta enclavada en la parte
central de la Cordiliera Ibérica dentro de la Ilamada Rama Aragonesa o
Cadenas Hespéricas de los autores alemanes,

Toda la Hoja corresponde a la provincia de Guadalajara y su entorno,
aunque no proximo, viene marcado por accidentes geograficos como los
Montes de Ateca, depresion de Calatayud-Teruel, Sierra de Albarracin, Me-
seta del Tajo y Meseta del Duero.

El pueblo mas importante, que da nombre a la Hoja, es Molina de
Aragdn con una altitud de 1,068 m. Todos los otros pueblossuperan los
1,000 m vy, excepto Rillo de Gallo, Herreria y Corduente, los 1.100 m, El
punto de maxima altitud es el vértice de Aragoncillo de 1.518 m.

El clima queda determinado por la altura media, superior a los 1.100 m
y es de tipo continental con inviernos muy crudos y veranos calurosos,

La red viaria es excelente tanto en lo que se refiere a carreteras como a
pistas forestales, especialmente en la zona de pinares, cuyo Iimite nororien-
tal se extiende desde Cabeza Almena {1.393 m) al NO, hasta Corduente al
SE, que es el frente de cabalgamiento del Buntsandstein, curiosamente coin-
cidente con la terminacion de ia zona de pinares,



Los rasgos estructurales de la region vienen marcados por una serie de
pliegues de edad alpidica, alineados de NO a SE y jalonados por importantes
fracturas paralelas a dicha direcciéon, por las cuales se nos muestran los
materiales paleozoicos, afectados por la Orogenia Herciniana.

1.1 ANTECEDENTES

Los primeros datos geologicos que existen sobre el drea que cubre esta
Hoja, se deben posiblemente a TORRUBIA (1754}, el cual describe la
presencia de restos fésiles (ostreas), asi como la existencia de unos “’cristales
de forma hexagonal” (aragonitos) en las proximidades de Molina de Aragon,
Cita también el hallazgo de una "’piedra de cangrejo’’ (trilobites), en las
pizarras de Pardos.

Casi un siglo més tarde VERNEUIL et al. (1851} sefialan en esas piza-
rras el hallazgo de Calymene tristani, C. arago v Placoparia tourmeminej.

Posteriormente los trabajos de CALDERQON {1874, 1897 y 1898) nos
dan importantes datos estratigraficos sobre la regibn, tales como el hallazgo
de un huella atribuida a Cheirothrium en Rillo de Gallo, los primeros per-
files del Lias de Molina de Aragon y la resefia de la existencia del Carbo-
nifero en esta area. SegUn este autor en dicho Carbonifero, Mallada recogi6
unas impresiones de Pecopteris y Sigfllaria,

CASTEL (1878 y 1881), cita algunos hallazgos fésiles en las areniscas
tridsicas de Rueda; y en su descripcion geogndstica de la provincia de Guada-
lajara, hace varias alusiones a la geologia de la Hoja.

TRICALINOS (1928) en su memoria sobre la Cordillera Hespérica, es-
tudia las diferentes unidades presentes en la region, dando cuenta de la
existencia en la base del Carbonifero de Molina de Aragon (Sierra de Ara-
goncillo), de fésiles vegetales atribuibles a Dadoxylon sp., y considera la
serie como Carbonifero Superior. También describe unos perfiles detallados
del Trissico de Rillo de Gallo y Molina de Aragon. Establece para el
Buntsandstein cuatro “’zonas’’:

-~ Zona de areniscas superiores 114 m.

— Zona de conglomerados superiores 55 m.

Zona de areniscas inferiores 155 m.

— Zona de conglomerado basal 60 m.

Sefiala en las areniscas superiores la existencia de Equisetites arenaceus,
Pleuromeia sternbergi y Cheirotherium?

Como fauna recogida en el Muschelkalk de Molina, cita: Rhizokoralium
jenese ZENK, Turbo gregarius v. SCLHLOTH vy Pseudocorbula gregaria
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PHILIPPI, Asi como da cuenta del hallazgo de Gervilleia sp., Anoplophora
sp? y Corbula Keuperina QUENST., en las margas del Keuper.

En el capitulo dedicada al Jurdsico, describe un perfil detallado del L ias
de Torremocha del Pinar.

LOTZE (1929), en su estudio estratigrafico del Paleozoico de las Cor-
dilleras Celtibéricas, da un esquema cartogréfico de la Sierra de Aragoncillo
asi como precisiones de tipo estratigrafico para esta zona y el area de Tarre-
mocha del Pinar.

Mas recientemente SACHER (1966) detalla la estratigrafia del Paleo-
zoico de la Sierra de Aragoncilio, sefialando la existencia en la region de
Torremocha de una serie silGrica, en la que estan representados materiales
del Valentiense al Ludlowiense superior. Admite la existencia de Downto-
niense.

Basandose en una impresion de Lebachia piniformis asigna una edad
Estefaniense C, para el Carbonifero de la region, al que incluye en una
unidad litoestratigrafica que denomina “Formacion de la Ermita’’, (Ermita
Schichten). Este mismo autor define como ““Formacion Montesoro” (Mon-
tesoro Schichten), el conjunto de materiales rojos que descansan discor-
dantes sobre los diferentes términos paleozoicos, y se sitlan, ligeramente
discordantes, bajo fos primeros niveles conglomeraticos del Triasico inferior.
Asigna, aunque sin pruebas paleontologicas, a dicha formacion una edad
pérmica.

Recientemente, trabajos estratigraficos de ambito regional mas amplio,
que incluyen el area de esta Hoja, han ido mejorando el conocimiento
geologico de la misma. Entre éstos tenemos que citar, los de VILLENA
(1971 y 1976), que para el paleozoico de la region de Aragoncillo-Torre-
mocha del Pinar da la sucesién siguiente:

BUNTSANDSTEIN Conglomerados y areniscas.
Discordancia,
ROTHLIEGENDES 0-100 m, Argilitas, lutitas y areniscas con interca-
(Fm. Montesoro) laciones cineriticas y localmente brechas en la
base,
Discordancia,
ESTEFANIENSE C 30-150 m. Pizarras, areniscas y calizas con inter-
(Fm. Ermita) calaciones cineriticas. En la base impresiones de
Lebachia piniformis, En el techo abundantes res-
tos de xildpalos.
Discordancia.
GEDINNIENSE inf? 50-60 m, Cuarcitas y areniscas de tonos rojizos.
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LUDLOWIENSE- 100-150 m. Pizarras ampeliticas con Mono-
VALENTIENSE sup. graptus fritschi., M. dubius., M. vomerinus., M.
nudus., Cordiola interrupta.

VALENTIENSE inf, 5-30 m. Cuarcitas.
18 m, Pizarras arciliosas, en la base conglomeré-
ticas,
{(Fm. Aragoncilio}.
ASHGILLIENSE~ 10-30 m. Cuarcitas, calizas y dolomias.
CARADOCIENSE (Fm, Calizas del Pobo).

LLANDEILIENSE- 40-60 m. Pizarras y grauwackas con Synhomalo-
LLANVIRNIENSE  notus tristani y Orthis riberof.
{Fm. Grauwackas de La Venta).
SKIDDAWIENSE 300-500 m. Areniscas y cuarcitas con algunas in-
tercalaciones pizarrosas, {Cuarcitas Armoricanas).
CAMBRICO sup.? 60 m? Pizarras y cuarcitas. {Capas de Ateca? ).

RAMOS et al. (1976) basdndose en una asociacidén de esporas y polen
datan como Autuniense la “Formacion de la Ermita”, aunque no descartan
la posibilidad de que la parte inferior de la serie pueda pertenecer al Carbo-
nifero superior,

Finalmente hay que citar los trabajos de VILLENA (1971}, GARCIA
PALACIOS et al. {1977}, RAMOS et al. (1977) y GARRIDO y VILLENA
(1977) para el Trissico, los de VILLENA et al, {1971} y GOY (1974 y
1976) para el Jurédsico y los de VILLENA y RAMIREZ {1975} para el
Cretacico,

2 ESTRATIGRAFIA
2.1 CAMBRIANOQ (CA)

Atribuimos con dudas a esta edad la serie pizarrosa que afiora al Norte
de Hontezuela, Se trata indudablemente de capas relativamente blandas con
posibles intercalaciones de areniscas cuarcitosas entre las pizarras,

Las caracterist.cas del afloramiento, alterado por meteorizacién, con
notable recubrimiento y abundante vegetacién no permiten proceder a su
anélisis estratigrafico.

Por razones estructurales puede inferirse su posicibn estratigrafica



subyacente a la Formacion Armoricana y en consecuencia su atribucion
logica a la edad que hemos considerado, ya que no podemos observar discor-
dancia alguna sin que, por otra parte, se llegara a excluir de modo categorico
esa posibilidad a la vista de un Unico afloramiento. No obstante, {as caracte-
risticas regionales avalan la identificacion del ojal erosivo considerado, con
los niveles mas altos del Cambriano que LOTZE definié como Formacion de
Capas de Ateca. Su potencia en ei afloramiento puede estimarse de unos
60 m.

2.2 FORMACION CUARCITA ARMORICANA (0,)

De los numerosos perfiles estudiados se deduce la existencia de un
conjunto no homogéneo en el que la tipica Cuarcita Armoricana aparece
interrumpida por intercalaciones de pizarras y areniscas de analoga potencia
que los bancos cuarciticos.

En el perfil de Hontezuela puede estudiarse la serie completa por enci-
ma de las Capas de Ateca. De arriba a abajo la columna puede esquemati-
zarse asi:

1.— Cuarcitas blancas, granudas, de estratificacion poco marcada con
huellas de Scolithus. Potencia de 70-90 m,

2.— Pizarras detriticas con intercalaciones de areniscas. Potencia
70-80 m,

3.— Cuarcitas blancas, de grano fino con alternancias de areniscas.
Constituyen un horizonte resistente a la erosion de unos 60 a 65 m de
potencia.

4.— Serie alternante de areniscas rojas, pizarras detriticas y pizarras
arcillosas. Potencia 60-70 m.

b.— Cuarcitas y areniscas blancas en bancos de 25 a 50 cm poco marca-
dos. Potencia de unos 30 m,

Esta serie tipo, no es totalmente visible en el resto de la Hoja en sus
niveles mas bajos, por lo que hemos adoptado en la cartografia solamente
cuatro miembros, agrupando los dos inferiores en uno.

De esta manera seguimos la serie estratigrafica de esta forma:

2.2.1 Miembro inferior (O';)

Sélo es visible en sus niveles mas bajos por encima de la Capas de Ateca
en el perfil de Hontezuela y parcialmente en otros de laUnidad Aragoncillo
hasta el extremo oriental de la Hoja. Estd constituido por un predominio de
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pizarras detriticas y arcillosas con alternancia de areniscas rojas. Hacia el
muro pasa a cuarcitas de unos 30 m de potencia, En total puede estimarse
para el miembro inferior una potencia de aproximadamente 100 m.,

2.2.2 Miembro cuarcitico inferior (O‘;)

Corresponde al segundo, contado desde abajo, que hemos separado en
la cartografia de la Hoja dentro de la Formacidon Armoricana. Su litologfa
consiste en cuarcitas blancas de grano fino que alternan con areniscas blan-
cas con frecuente moteado rojizo ferruginoso. En algunos bancos se ven
secciones circulares, posibles huellas de “burrows’”. Potencia 60-70 m,

2.2.3 Miembro pizarroso intermedio (0’1’2)

Esta constituido por pizarras detriticas de tonos pardo amarillentos, a
veces rojizas y de tacto suave, con intercalaciones de areniscas cuarcitosas.
Este miembro es menos resistente que los cuarciticos inferior y superior, lo
que se acusa morfologicamente en el paisaje. Potencia 70-80 m.

2.2.4 Miembro cuarcitico superior (O, ,,)

Su litologia de cuarcitas blancas granudas, con estratificacion poco mar-
cada y su potencia de 70 a 90 m determina un nivel resistente a la erosion y
de una gran persistencia en nuestra Hoja, Corresponde al concepto clasico de
Cuarcita Armoricana,

Hacia el techo se ven bancos mejor definidos, y otros con estratificacion
cruzada. En todos estos niveles superiores son relativamente frecuentes las
huellas perforantes de Scolithus y también esporadicamente Cruziana y
Vexillum muy dudosos,

Nuestras determinaciones especificas en este Miembro fueron:

Scolithus linearis, HALL

Daedalus desglandi, ROUAULT

Rhizocorallium sp.

2.3 FORMACION GRAUWACKAS DE LA VENTA (Ordovicico Medio-
Caradoc Inferior) (0261)

Esta formacién, es suprayacente sobre el Miembro cuarcitico superior y
concordante con él, Es un conjunto detritico formado por alternancia de
pizarras micaceas, grauwackas y algan calcoesquisto.
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Su edad, Llandeiliense, esta bien determinada en varios afloramientos
de la Unidad Aragoncillo, donde hemos recogido especialmente Trilobites
entre los que hemos determinado:

Neseuretus tristani, (BRONG)

Colpocoriphe aragoi, (ROUAULT)

lllaenus hispanicus, VERN

Calymene sp

Synhomalonotus sp

También hemos clasificado: Pseudobolus sp y otros braquiépodos, asf
como Redonia deshayesiana ROM y Redonia duvaliana ROM,

2,4 FORMACION CALIZAS DEL POBO (Ordovicico Superior) (O )

Esta compuesta por calizas y dolomias de tonos grises a pardos, cuya
potencia no excede los 10 metros en nuestra Hoja y que pueden faltar, que
se apoyan sobre cuarcitas, areniscas rojizas y pizarras detriticas de 8 a 10
metros de espesor,

Las calizas, a veces, quedan ocuitas por derrubios, Son biohermos de
Cystideos en gran profusidon que impiden, en general, todo posible intento
de clasificacidon genérica. Se observan en ellos las tipicas superficies espe-
culares propias de los Equidonermos fosiles y, por consiguiente, su identi-
ficacion resulta sencilla cuando existen, si bien como hemos indicado su
caracter biohérmico las hace muy irregulares en cuanto a distribucién,

SACHER cita unos moldes mal conservados, atribuibles a Orthis ellip-
soides, en unas pizarras y grauwackas infrayacentes a los niveles cuarciticos
inferiores de la formacién Calizas del Pobo, que por nuestra parte incluimos
en la Formacién anterior con lo que hemos subido en ella ligeramente la
edad Llandeiliense, definida por la fauna encontrada.

A la Formacion que nos ocupa le asignamos una edad correspondiente
al Caradoc-Asghiliense, sin que pensemos haya hiato por debajo de la cuar-
cita Valentiense, situada a techo, sino ausencia, a veces, de los niveles
biohérmicos y en consecuencia pérdida de |las caracteristicas que permiten la
identificacion de niveles al desaparecer su horizonte gufa mas expresivo,
Potenciade8 a20 m,

2.5 VALENTIENSE (S#)

En la regibn de Aragoncillo y en sus prolongaciones orientales se
encuentran materiales cuarciticos y areniscosos, que descansan generalmente
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sobre el biohermo ordovicico aunque, a veces, se apoyan sobre piveles
brechosos.

En las proximidades de ia Fuente de la Morrionera, se encuentra direc-
tamente sobre las calizas del Ordovicico una serie de pizarras arcillosas
conglomeraticas y pizarras oscuras, que corresponde aproximadamente a la
Formacién de Orea descrita por GREILING (1960} en las regiones mas
meridionales,

En el camino de Rillo a Pardos, proximo a los sedimentos del Este-
faniense-Autuniense, se encuentra un pequefio afloramiento, no cartogra-
fiable, de lutitas del Llandovery que confirman como cuarcita del Valen-
tiense tos niveles que desde Aragoncillo marginan por el Sur el anticlinal que
cifra unos 7 Kms. al Norte de Rillo y también sus prolongaciones orientales,

Los niveles de cuarcita del Valentiense en el anticlinal considrado, son
dificilmente observables por quedar cubiertos en su mayor parte por las
formaciones estefano-autunienses excepto en el cierre periclinal y en los
enlaces orientales asi como también a unos 1.500 m al Norte del pueblo de
Aragoncillo,

La potencia del Valentiense puede estimarse alrededor de los 30 m.

2.6 SILURICO (S”-B)

Esta constituido por las tipicas lutitas con graptolites que se extienden
en una serie de afloramientos desde Corduente a Torremocha.

En estas ampelitas negras y grises, con intercalaciones cuarciticas en los
niveles mas altos, se han encontrado:

Monograptus fritschi PERNER

Monograptus vomerinus NICH

Monograptus nudus LAPW

Pristiograptus bohemicus (BARRY)

Pristiograptus nilssoni (LAPW)

Colonograptus colonus (BARR)

Colonograptus roemeri (BARR)

Cardjola interrupta SOW

Las faunas de Graptolites, estudiadas por nosotros, aparecen muy dete-
rioradas y su clasificacion es poco segura en cuanto a determinacién espe-
cifica,

Ademas de los Graptolites hemos determinado:

Orthoceras regulare SCHLOT

Coleolus sp
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La potencia de la serie no puede ser evaluada directamente, pero por
comparacién con Sierra Menera y Sierra del Pobo se estima superior a los
100-150 m.

2.7 DEVONIANO (s®-D,)

La serie ampelitica, en las proximidades de Granja Arandilla, aparece
coronada por cuarcitas y areniscas cuarcitosas de tonos rojizos que por su
posicion estratigrdfica atribuimos con muchas reservas a la base del Devo-
niano. Potencia 50-60 m.

2.8 ESTEFANIENSE—-AUTUNIENSE (HaB-P”)

En la Unidad de Aragoncillo-Torremocha o Unidad Central y sobre el
Ordovicico o Silarico yace en discordancia la Formacion de la Ermita, segin
la denominacién de SACHER, con huellas de Lebachia piniformis que co-
rresponde a una posicidon no mas antigua que el Estefaniense C y anterior al
Rotliengendes para la parte basal.

La serie inferior, HaB-Pl'l, comienza con un conglomeradillo silfceo
que pasa a conglomerado y cinerita predominante, con arcillolitas de tonos
rojizos, porfidos cuarciferos y rioliticos asi como lutitas que pasan a la serie
intermedia con pizarras en alternancia con calizas areniscas y cineritas, dan-
do una potencia total de unos 60 m.

La serie intermedia, HaB—PlF;, estd constituida preferentemente por pi-
zarras arcillosas negras con intercalaciones esporidicas de cineritas, areniscas
y algtn banco de cuarcitas. Su potencia oscila entre los 50 y 75 m.

Finaimente, la serie superior, HaB'Pﬁl es de naturaleza calcarea de
calizas siliceas y liditas. Su potencia es variable, generaimente inferior a los
20 m y sobre ella yace en discordancia la Formacion Montesoro.

La edad de las tres series citadas es sumamente dudosa. Su posible
equivalente en Palmaces asi como en la region de Valdesotos-Tamajén es
atribuible al Autuniense por C. VIRGILI et al. Tanto por el estudio pa-
linolégico como por restos vegetales entre los que cita: Callipteris conferta
STERN vy Callipteris raymondi ZE| que segin sus autores constituyen ac-
tualmente el (nico yacimiento autuniense del centro de |a Peninsula 1bérica
(1976).

En ta Unidad de Aragoncillo nuestras determinaciones paleontolégicas
no excluyen en modo alguno al Estefaniense. Algunas laminas delgadas dan
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sombras de calcificaciones de algas, restos vegetales carbonizados y copro-
litos de caracter totalmente trivial. Lo mismo sucede con los xilopalos e
incluso con la Annularia stellata, SCHLOT, encontrada por nosotros en la
serie inferior, que es frecuente en el Estefaniense, pero con distribucion
vertical hasta el Saxoniense inferior,

En la Unidad Sur, en el subyacente del Buntsandstein cabalgante, apa-
rece la serie inferior de las tres consideradas en la Unidad de Aragoncillo y
sobre ella se apoya en discordancia el Saxoniense.

2.9 SAXONIENSE (P, ,)

Corresponde a ia Formacion Montesoro, seglin la denominacién dada
por SACHER para las arcillolitas rojas comprendidas entre una discordancia
basal que la separa del conjunto anterior y otra discordancia superior por
debajo del Buntsandstein. Los equivalentes como Formacion Bosque y For-
macion Feliciana, que proponen algunos geblogos para series anédlogas s6lo
crean confusion y de acuerdo con C. VIRGILI no consideramos necesario
multiplicar las unidades litostratigraficas por lo que sdlo estimamos vélido el
nombre dado por SACHER.

BOULARD y VIALLARD aportan pruebas paleontoldgicas de la exis-
tencia del Permiano cerca de Landete. Citan entre otras especies: L ueckis-
porites virkkiae, POT., Taeniaesporites albertae, JAN., T. noviatilensis,
LESCH., /ngasporites delasancei, |LES y Vesicasspora ovata, HART,

Esta flora la atribuyen sus autores al Zechstein y, sin que nos permi-
tamos dudar de su correcta datacion, sélo indicamos la dificultad de corre-
lacionar formaciones, debido a las distorsiones de ios diagramas polinicos.
De cualquier forma la discordancia con el conjunto inferior y con el conglo-
merado basal del Bunt nos inclina a aceptar la edad pérmica (Rotliengendes
segin SACHER) para las series rojas detriticas de facies Saxoniense.

LLa potencia de la formacidn es muy variable por causa de las discor-
dancias y aunque se estima pueda llegar a los 100 m, en nuestra Hoja no
parece exceder en ningin punto de los 50 m.

2.10 TRIASICO (T)

El terreno tridsico ocupa una gran extensidn en nuestra Hoja, pero las
condiciones de observacidon y afloramiento no son en modo alguno 6ptimas
para la definicion de niveles.
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Posiblemente la primer anoticia sobre los materiales triasicos se deba a
TORRUBIA (1754) quien describe unos cristales de “forma hexagonal’’,
hallados en las cercanias de Molina de Aragén y que mas tarde WERNER
defini6 como una especie mineral6gica nueva a la que dio el nombre de
Aragonito,

VERNEUIL y COLLOMB (1852 y 1853) describen los tres niveles del
Trias germanico y representan el punto de partida de una serie de trabajos
hasta finales del sigio XIX, entre los que destacan por sus aciertos: COR-
TAZAR (1875), CASTEL (1878 y 1881) y CALDERON (1897). Los dos
ultimos dan cuenta de hallazgos paleontoldgicos en [a zona de Rueda y en el
término de Rillo de Gallo respectivamente, si bien en este caso se trata sblo
de una huellade Cheirotherium.

Ya, en el presente siglo, TRICALINOS (1928) hace un estudio del
Tridsico de Molina de Aragén y da unos perfiles detallados del mismo.
Distingue cuatro zonas:

Zona de areniscas superiores: 114 m.
Zona de conglomerados superiores: 55 m,
Zona de areniscas inferiores: 155 m,
Zona de conglomerado basal: 60 m,

Cita la existencia de Equisetites arenaceus, Pleuromeia sternbergi y
Cheirotherium? en las areniscas superiores, Asi mismo describe el
Muschelkalk con fauna tipica y una potencia de 158 m y, finalmente, sefiala
el hallazgo de Gervilleia sp., Anoplophora sp, y Corbula keuperina,
QUENST,, en las margas del Keuper,

RICHTER y TEICHMUELLER (1933) completan, con datos originales,
los bibliograficos existentes, para hacer una sintesis sobre el Trias de la
Ibérica,

Completan el estudio del Triasico de la region los trabajos de RIBA
(1959), HINKELBEIN (1965-1969) vy VILLENA (1971).

Por nuestra parte hemos adoptado la divisién en tres pisos: Inferior,
Medio y Superior que son predominantemente de facies Buntsandstein el
primero, Muschelkalk el segundo y Keuper el tercero,

2.10.1 Trias Inferior (T )

En este piso se establecen tres tramos seguin su litologia: Conglomerado
basal, areniscas intermedias y arcillas superiores.

Conglomerado basal (TcGl ).— Esta constituido por cantos rodados de
cuarzo v de cuarcita con matriz arenosa, en marcada discordancia con la
F ormacién Montesoro,
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Las condiciones de sedimentacidn han variado notablemente al iniciarse
el Tridsico, lo que puede deducirse del estudio de los materijales detriticos.
El anélisis morfoscdpico de los cantos permite observar diferencias notables
ya que los cantos de la formacién Montesoro son paralelepipédicos sin mo-
dificacion apenas de la forma primitiva, lo que sugiere dep6sitos de sedimen-
tacion rapida. Por el contrario, el conglomerado basal acusa un alto grado de
redondeamiento,

Las diferencias son aiin mas notables en el estudio de minerales pesados
y ligeros, Mientras que en la formacién Montesoro los minerales més abun-
dantes son rutilo, circon y cuarzo, con ausencia total de feldespatos; en los
materiales tridsicos los mas abundantes son turmalina, cuarzo y feldespatos,

Finalmente, hay diferencia en los minerales de las arcillas ya que se
encuentra caolinita en la formacién Montesoro y no, en la triasica.

De todo ello, parece deducirse un ambiente sedimentario y unas areasde
aporte diferentes, Las capas de Montesoro, al menos en su parte superior,
indican deposicion rapida, en areas continentales de clima templado en el
que alternan largos periodos de [luvias con estaciones secas. En esas areas se
produce un intenso lavado en régimen abierto, con acciones edaficas inten-
sas, El hierro y el magnesio pueden desaparecer por disolucion vy al alterarse
los feldespatos, por ausencia de aquélios, producen materiales caoliniferos
que pasan a los sedimentos, Si el lavado no fuera totalmente abierto podria
formarse montmorillonita,

Los sedimentos del Trfas inferior corresponden, por el contrario, a
depdsitos de caracter fluvio costero, en areas de transicion, donde la influen-
cia marina se hace progresivamente mas patente hacia los niveles superiores,
De cualquier forma, el area fuente es mas lejana y la deposicion se verifica
en un medio subaéreo con intervencion y accién del agua.

Las diferencias observadas son mas acusadas en las inmediaciones de la
discordancia aungue son extensivas a todo el Tr({as Inferior, La implantacién
de las nuevas condiciones sedimentarias indicadas, tienen como con-
secuencia una distribucion muy irregular del depdsito, especialmente en
cuanto a potencia, que en el conglomerado basal oscila entre 60 y 100 m,

Areniscas (Tgl).—— Representa el conjunto mas importante del Trias
inferior en lo que se refiere a monotonia de facies y a potencia, En todos los
cortes se aprecian tres niveles de caracteristicas transicionales dentro del
conjunto, El inferior esta constituido por areniscas rojas y blanquecinas con
una potencia de 100 a 150 m, que pasan al conglomerado rojo superior o
nivel medio del tramo. Este conglomerado tiene también matriz areniscosa
en bancos de metro a metro y medio con estratificacion cruzada, Su poten-
cia no excede los 25 m, aunque en ese nivel podrian incluirse las areniscas
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rojas y conglomerado pardo rojizo con cantos de cuarzo e intercalaciones de
areniscas rojas micéaceas con potencia de 50 a 80 m. Una nueva transicion
deposicional conduce a las areniscas superiores, rojas, verdes o blancas, con
estratificacion cruzada al igual que las inferiores. Su potencia es de 50 a
125 m,

En el tramo de areniscas s6lo hemos encontrado materia carbonosa y
tubificaciones de algas aunque se citan hallazgos como Equisetites, Albertia,
Pleuromeia y huellas de Cheirotherium,

La potencia total del tramo es, como hemos dicho repetidas veces, muy
variable debido a su caracter fluvio costero, de manera que oscila entre un
minimo de 225 m y 350 m dentro del area de la Hoja.

Limolitas y arcillas (T(l3 1 }.— Tiene una potencia total que puede alcan-
zar los 30 m o casi desaparecer, Su litologia es de limolitas, arcillas y margas
detri'ticas rojas sin lechos calizos intercalados.

Las arcillas son de tonalidades rojas y verdes con intercalaciones de
limolitas y areniscas verdes de grano fino, a veces con péatina ferruginosa,
que pasan hacia abajo a areniscas algo margosas muy ricas en mijca y de
laminacion paralela en lechos alternantes de colores rojos y verdes.

2.10.2 Trias Medio (T ,)

Comprende un tramo inferior detritico margo-arcilloso y otro superior
calizo-dolomitico,

Tramo margo-arcilloso (Tg‘z),— Su litologia es analoga al tramo an-
teriormente descrito, del que se diferencia fundamentalmente por las pa-
sadas calizas intercaladas, Las capas de transito estan mal definidas debido a
la convergencia de facies, por o que tomamos como |imite de separacidn la
presencia de los primeros lechos de caliza ocre en bancos de 25 cm y escasa
potencia, sobre los que yacen limolitas rojas muy laminadas en transito a
lutitas;-Por encima se encuentran areniscas calcareas pardo rojizas, alter-
nancias de arcillas rojas y verdes, faminadas, en lechos de 2 a 3cm vy,
finalmente, margas y arcillas rojas, laminadas que presentan intercalaciones
calcdreas amarillentas de 10 a 15 cm, especialmente en su parte inferior, Su
potencia oscila entre los 25 y los 40 m y su edad probable es Anisiense,

Cuando este-tramo y el anterior aparecen meteorizados, no resulta po-
sible su diferenciacion, por lo que en ese caso hemos adoptado uno com-
prensivo (Tg; ).

Tramo ca/izo-do/om/’t/'co(TcGz),—— Sus niveles inferiores son de dolo-
mias masivas en bancos de 1 m y una potencia de 15 a 25 m. Sobre esos
niveles yacen dolomias tableadas de tonos grises con patina amarillenta, en
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lechos centimétricos, con Fucoides y potencia de unos 20 m. En ldmina
delgada se observan ostrdcodos, espiculas, lamelibranquios, gasterépodos y
otros restos de caracter trivial.

Hacia arriba se encuentran calizas margosas y dolomias arcillosas lami-
nadas, de tonos claros, a veces tableadas, con restos fosiles entre los que
hemos determinado:

Lingula tenuissima BRON

Pecten alberti GOLD

Arca triasina ROEM

Turbonilla dubia MUNST
Omphaloptychia gregaria (SCHLOT)

Estos niveles tienen una potenciade 15 a 20 m y pasan progresivamente
a otros 10 a 15 m de margas blancas o azuladas con alguna pasada dolo-
mitica,

La potencia total del tramo calizo-dolomitico oscila entre 50 y 90 m.
Su edad es Langobardiense-Cordevoliense.

2.10.3 Trias Superior (T )

La serie tipo podria definirse por tres tramos:

E!l inferior de 6 a 10 m, estd formado por margas y arcillas detriticas,
verdosas y rojas hacia la base, alternando con bancos de areniscas y limos
mal cementados.

El medio de 10 a 15 m, muestra una litologia de arcillas pardo verdosas
con intercalaciones de yeso negro y pasadas de calcarenitas pardas herrum-
brosas.

El superior de 70 a 100 m, se compone de un subtramo inferior de unos
20 m con yesos rojos de cristales aciculares y pasadas de arcillas rojas y un
subramo superior, mas importante, de margas y arcillas rojas y verdes en
bancos con intercalaciones de yesos. En este subtramo mas alto es donde
aparecen generalmente los aragonitos como sucede en Molina de Aragon y
sobre todo en los afloramientos, unos 2 Kms casi al Este de Olmeda de
Cobeta, donde se encuentran ejemplares de notable belleza.

El caracter detritico y deleznable de los horizontes del Keuper, asi
como su plasticidad, dificultan la evaluaciéon de su potencia que en la Hoja
se aproxima frecuentcmente a los 100 m. Su edad puede corresponde al
Carniense-Noriense,
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2.11 JURASICO

2.11.1 Rethiense-Hettangiense (T, _;5-J,,)

Toda la litologia de este conjunto es dolomitica, si bien su parte basal
esta constituido por bancos de unos 20 cms y en los niveles mas bajos
pueden existir lechos vacuolares con cristales idiomorfos de cuarzo. Este
horizonte basal, visible al Norte de Corduente, estd en continuidad con la
facies del Keuper vy se le atribuye una edad triasica. Su potencia alcanza los
10 m, pero puede desaparecer completamente ya que existe discordancia
con las carniolas del miembro superior. Sin embargo esta discordancia intra-
formacional no ha sido sefialada en el plano geoldgico, pues méas bien se
presenta como una paraconformidad. .

La potencia total del conjunto dolomias tableadas y carniolas supera los
100 m y puede llegar a los 150.

2.11.2 Sinemuriense (J,,)

Litoldgicamente esta constituido por calizas y calizas dolomiticas mi-
crocristalinas tableadas, de color gris claro a beige con nédulos de silex
esporadicamente. Las microfacies son generalmente micritas y, a veces, do-
loesparitas depdsitas en un medio de plataforma interna supra o intermareal.

Las condiciones impuestas por el ambiente sedimentario tiene como
consecuencia una gran pobreza de fosiles en esta formacion. YEBENES et
al. (1978) citan en Cortes de Tajufia (Hoja de Ablanque): Spiriferina
walcotti (SOW) vy Zeilleria cornuta (LAM) en esta formacion, pero por
nuestra parte estimamos esa fauna asi como la Piarorhynchia radstockiensis
(DAV) de un nivel superior, probablemente Carisiense,

Hacia el techo de los materiales que consideramos tipicos del Sinemu-
riense, aparecen algunos bancos calizos con pequefios artejos de crinoides en
tanto que en otros niveles se encuentran solamente fdsiles triviales como:
Glomospira, Lenticulina, Nodosaria, Lingulina, Escleritos de Holoturias, Es-
piculas y Ostrdcodos atribuibles al género Procytheridea entre otros.

El Sinemuriense, como lo consideramos en nuestra Hoja, tiene unos
rasgos litolégicos de una gran consistencia en otras dreas de Ibérica y corres-
ponde a la casi totalidad del miembro inferior del tramo de calizas y dolo-
mias tableadas de Cuevas Labradas, estudiado por GOY et al. (1976), que
por otra parte, no representa el perfil mas tipico.

L.a potencia total del Sinemuriense es de unos 60 m,
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2.11.3 Pliensbaquiense (J, 5)

En la parte basal se encuentran calizas micriticas con restos organicos y
dolomias de aspecto margoso que pasan a calizas algo arenosas con niveles
centimétricos de margas verdes y marrones intercaladas en la serie. Por
encima se encuentran capas mas cristalinas con estratificacion cruzada que
terminan en un banco de ostreidos, Este banco puede sefialar, precisamente,
la evolucién de la plataforma interna hacia condiciones de plataforma abier-
ta de facies mesolitoral, La potencia total de todo este miembro es del orden

de los 50 m,
A partir de aquf, la columna tipo presenta margas de color gris con

algunas intercalaciones de calizas margosas, que suelen ser mas frecuentes
cerca de la base o del techo de este tramo cuya potencia esde unos 10 m,
Las microfacies dominantes son micritas y biomicritas mas o menos

arcillosas.
Estos niveles son muy fosiliferos asi como también los suprayacentes

por lo que permiten su correcta datacion cronoestratigrafica. Sin embargo,
la meteorizacion de sus rocas y la degradacion del relieve da lugar a la
mezcla de fésiles propios del tramo con otros procedentes de la serie supe-

rior.
La abundancia de braquiépodos y lamelibranquios, y algin gaste-

ropodo, define el tramo en cuestion como Carixiense superior-Domeriense

inferior.
Entre la fauna clasificada, junto con otras especies rodadas, se han

determinado:
Rhynchonella fodinalis TATE
Tretarhynchia tetraedra (SOW)
Lobothyris punctata (SOW)
Lobothyris subpunctata {DAV)
Plesiothyris verneuilli (DESL)
Waldheimia darwini (DESL)
Zeilleria edwarsi (DAV)
Zeilleria jauberti (DESL)
Zeilleria cornuta (LAM)
Chlamys humberti DUM
Lopha gregaria SOW, var, hispanica CORT
Pleuromya jauberti SOW
Pholadomya ambigua SOW
Astarte eryx D’ORB
Unicardium famthe D'ORB
Pleurotomaria anglica SOW
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Por encima de los niveles anteriores aparecen unos 15 m de calizas
bioclasticas de aspecto noduloso de color grisaceo con tonalidades ama-
rillentas y rojizas, estratificadas en capas generalmente finas y onduladas con
esporadicas intercalaciones de margas hojosas, mas frecuentes hacia la base.

Las microfacies son predominantemente biomicritas e intrabiomicritas
depositadas en un medio de plataforma abierta y somera.

La numerosa fauna determinada, permite datar todo este tramo como
Domeriense.

Junto con algunas de las especies antes citadas se han podido clasificar:

Rhynchonella northamtonensis DAV

Epithyris subovoides (ROM)

Terebratula thomarensis CHOFF

Spiriferina rostrata SCHLOT

Chlamys textorius (SCHLOT})

Pecten personatus GOLDF

Entolium palaemon D’'ORB

Pleuromya meriodionalis DUM

Unicardium onesimei DUM

Trigonia lineata AGASS

Passalotheutis paxillosus (SCHLOT)

La microfauna, no tan precisa en estos niveles, permite confirmar los
datos anteriores mediante la asociacion de: Lagénidos, Favreina, Frondi-
cularia, Lingulina gr, tenera, Lenticulina, Pseudoglandulina, Ophtalmidiidos,
Crinoides, Espiculas y Ostricodos, a los que pueden unirse, frecuentemente:
Vidalina martana, Labyrinthina aff, recoraensis, Orbitopsella, Ammaodiscus
y G/lomospirella.

Todos los niveles descritos definen el Pliensbaquiense, muy fosilifero en
su parte terminal y poco, en los primeros 50 m, Potencia total 75 a 80 m,

A veces, no es factible sefialar el contacto Sinemuriense-Pliensbaguiense
y se agrupan en una unidad cartogréfica {J;,.;3).

2.11.4 Toarciense (J,,)

El comienzo del Toarciense estd marcado por una sedimentaciéon de
margas y calizas margosas que indican una mayor subsidencia, a partir de los
niveles de Plicatula spinosa SOW.,, de la plataforma abierta, que va a recibir
con frecuencia sedimentos detriticos finos.

En la parte basal hay predominio de las margas amarillentas, grises y
rosadas, luego aparece la alternancia de calizas amarillas y margas grises en
capas finas, por encima margas rosas cun rniercalaciones de margocalizas de
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igual tonalidad y, finalmente, una alternancia ritmica de calizas y margas,
con predominio de éstas. Todo este conjunto, de unos 30 a 35 m, corres-
ponde al Toarciense inferior y medio (J1;2).

El conjunto superior (J124'3) es igualmente margoso con intercalaciones
de margocalizas mas frecuentes hacia los niveles altos. Su tonalidad es pre-
ferentemente grisdcea y su edad equivale aproximadamente a la zona
Thouarsense y ala zona Insigne, Potencia 16 a 20 m,

Rara vez se pueden separar estos dos miembros, y las distintas zonas
paleontolégicas no son faciimente separables debido a la mezcla de fosiles
procedentes de otros niveles, No obstante, entre las diversas muestras que
hemos determinado, se pueden identificar ammonites de cada una de las
zonas paleontologicas:

Zona Tenuicostatum o zona inferior con Dactylioceras commune
(SOW),

Zona Serpentinus con Orthildaites orthus BUCK y Bouleiceras sp.

Zona Bifrons en la que abundan los Hildoceras.

Zona Variabilis con Haugia sp, Tiltoniceras costatum BUCK, Phymato-
ceras robustum HYATT, Polyplectus discoides ZIET, Pseudoleioceras sp y
Grammoceras normanianum {(D’ORB),

Zona Thouarsense en la cual se encuentran Whitbyceras pingue SIMP,
Pseudogrammoceras struckmanni DENCK vy Grammoceras toarsensis
(D'ORB),

Zona [nsigne representada por el Hammatoceras insignis HYATT,

Aun, por encima de esta zona se encuentra la Pseudoradiosa y la
Aalensis que se datan como parte alta del Toarciense superior y hemos
incorporado al DOGGER por formar una unidad ligolbgica con él,

En cuanto a la fauna clasificada debemos resaltar la importancia que
tienen otros fosiles, especialmente braquidpodos y lamelibranquios junto
con algun gasterépodo y belemnites para la datacién de ciertos horizontes y
sobre todo por la informacidn que aportan en vuento a facies y condiciones
batimétricas.

No consideramos preciso citar el total de especies clasificadas {mas de
80) vy nos limitaremos a indicar que se han encontrado 12 especies distintas
de Rhynchonelliceos, 18 Terebratuliceos, 2 Spiriferinas, 5 Pectindceos, b
Ostreidos, Pleuromya, Ceromya, Pholadomya, etc., gasterépodos tales como
Natica pelops D'ORB y belemnites con las especies: Acrocoelites oxyconus
(HEIN) y Passalotheutis paxillosus SCHLOT,

2.11.5 Dogger (Jf4_2)
Representa un conjunto, bastante homogéneo, de calizas margosas en la
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base con predominio de calizas microcristalinas tableadas de color gris a
beige hacia arriba,

Se incluye en este conjunto la parte alta del Toarciense superior, el
Aaleniense y el Bajociense. Los dos primeros pisos estan bien determinados
por los siguientes ammonites:

Catulloceras dumortieri THIOL

Dumortiera levesquei (D'ORB)

Dumortieria costula REIN

Dumortieria striatula costata BUICK

Pleydellia mactra DUM

Pleydellia latharingica BRAN

Pleydellia aalensis ZIET

La mayoria de la fauna clasificada corresponde a estos niveles, en tanto
que los del Baiociense son bastante pobres aunque todavia se encuentran:
branquiépodos, Ostreidos, Entolium disciforme ZIET, Cylindrotheutis
munieri (DESL), Frogdenites cf. spinifer BUCK vy Stephanoceras
humphiriesianus (SOW).

En todos los afloramientos del Dogger no hemos identificado ningin
nivel superior al Bajociense, lo que parece avalar una epirogénesis posterior a
dicho piso y erosion de los niveles suprayacentes.

La potencia total, maxima apreciada, es de unos 60 m.

Finalmente, hemos de resaltar el hallazgo en la zona de Torremocha, de
una mandibula de /chthyosaurus cf. acutirostris OWEN que hemos datado
como Dogger aunque con la salvedad de que se encuentra en la parte baja de
la serie y por tanto su edad debe ser correspondiente al Toarciense terminal
o al Aaleniense.

2,12 CRETACEO (C)

El Cretaceo en la Hoja de Molinade Aragdn, presenta serias dificultades
ya que la dolomitizacién de los niveles calcéreos y la frecuente esterilidad
fosilifera de sus horizontes margosos no permite el estudio estratigrafico
detallado e imposibilita las correlaciones.

Sin embargo, existen ciertas pautas, aunque no de detalle, que permiten
establecer cuatro miembros bien establecidos: Facies Utillas (Albiense-
Cenomaniense Inferior), Calizas dolomiticas tableadas (Cenomaniense |nfe-
rior-Turoniense, ambos en parte), Margas (Turoniense final), Calizas dolo-
miticas (Senoniense), A veces se individualiza un quinto miembro de margas
y pasadas de calizas dolomiticas con abundantes fosiles del Cenomaniense.
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2.12.1 Facies Utrillas (016_21)

Su limite inferior estd claramente definido por su discordancia sobre e!
Dogger, en tanto que el superior es menos nitido por causa de la implan-
tacion de un régimen marino, primeramente esbozado en breves intentos
hasta pasar a la transgresion definitiva,

Todo el tramo es fundamentalmente detritico con las tipicas areniscas
arcosicas, lentejones arcillosos y cantos esporadicos de cuarzo en las arenas.

En los 15 m superiores hay, por lo general, una intercalacién de un
banco de metro a metro y medio con ostreidos del género Exogyra, y hacia
el techo se repiten estas intercalaciones con Hedbergella, Marginulina, Os-
tracodos, Tubificaciones de algas y restos de Fxogyra,

La potencia total, hasta estas capas de paso, puede estimarse en unos
40 m como méximo.,

2.12.2 Miembro de margas pasadas de calizas dolomiticas (021)

Este tramo se encuentra en el afloramiento cretacico del N.E. de la Hoja
(Alto Cavero 1.212 m) y también en la otra mancha cretacica del Norte
hacia su parte occidental, en tanto que no lo hemos identificado en los
afloramientos suroccidentales,

En estos niveles se encuentran fosiles, principalmente, del Rothmagense
tales como:

Ostrea canaliculata COQ

Ostrea trigeri COQ

Isocardia carentoniensis D'ORB

Fulpia pinguis STEPP

Natica difficilis D'ORB

Epiaster distinctus D'ORB

La potencia no llega a los 25 m.

2.12.3 Miembro calizas dolomiticas tableadas (C,, ,,)

Comprende todos los niveles tableados de calizas dolomiticas y dolo-
myas, subyacentes a los del Turoniense margoso.

En cuanto a la edad de este miembro, no puede descartarse una parte
del Cenomaniense Inferior (Rothomagense) hasta, al menos, una parte del
Turoniense,

La microfauna es la siguiente: Cuneolina, Marssonella, Discérbidos,
Dyciclina, Ophtalmidium, Ostrdcodos, Characeas, Textuldridos y Hedber-
gella,
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En algin nivel se encuentran Ostreidos entre los que hemos determi-
nado: £xogyra flabellata GOLDF,
La potencia total es de 40 a 45 m.

2,12.4 Miembro margas del Turoniense (C,,)

Esta constituido por margas, calizas margosas blanquecinas de grano
fino v, a veces, calizas arcillosas dolomitizadas de tonos beige a rosado.

La microfauna determinada estd compuesta de: Heterohelix, Pithonella,
Hedbergella, Verneuijlinidos, Briozoos, Ostracodos y Espiculas,

La macrofauna es muy escasa o ausente y s6lo pueden encontrarse
restos fragmentarios de los que s6lo hemos podido clasificar, con reservas un
Pecten lamarcki,

La potencia del tramo es de 20 a 30 m.

2.12,5 Miembro calizas dolomiticas (C,;_ ,¢)

Lo constituyen, preferentemente, dolomias blanquecinas de grano fino,
estratificadas en bancos de 15 a 20 cm, calizas micriticas compactas algo
brechosas y calizas dolomiticas grises en bancos centimétricos.

La presencia de Rudistos sensu lato, con Radiolitidos confirman su
atribucion al Senoniense dada por una microfauna de: Cuneolina, Dorothia,
Boljvinopsis, Textuliaridos, Ophthalmidiidos, Aeolissaccus, Glomospira,
Dictyopsella, Briozoos y Miliolidos tipo Idalina,

Este miembro s6lo se encuentra en e! sinclinal de la parte noroccidental
de la Hoja, donde su potencia puede llegar a las 40 m.

2.13 TERCIARIO {(T)
2.13.1 Mioceno (TCBI)

Poca extension acupan los materiales terciarios dentro de esta Hoja.
Solamente existen dos pequefios afloramientos en el borde Sur de ia misma,
proximos a sus extremos oriental y occidental respectivamente,

La serie que mejor se observa es la de la region de Molina de Aragbn, en
donde los niveles calcireos terminales forman una pequefia mesa que se
extiende desde dicha localidad hacia el Sur. Los materiales infrayacentes de
conglomerados siliceos v arcillas rojas (TE°°B¢) |o5 suponemos de edad
Vindoboniense, o
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En los niveles calcareos (Tgf) TRICALINOS (1928) cita la fauna si-
guiente:

Limnaea cucuronensis FONT

Bythinia gracilis SANDB

Succinea oblonga DRAP

Planorbis thiollierei MICH

Dicho autor hace corresponder estas capas con las del Pontiense de la
submeseta del Tajo.

La mancha suroccidental (Tgl), no podemos correlacionarla con el
afloramiento anterior aunque la consideramos del Mioceno sensu lato, qui-
zas algo inferior. Sus materiales son conglomerados siliceos y arcillas rojas
con fosiles rodados del Lias especialmente Terebratulas y Pholadomias.-

2.13.2 Plioceno (T'23)

Esta constituido por cantos siliceos rodados sueltos que corresponden a
restos de una rafia en conexion con una red fluvial antigua, E| afloramiento
se encuentra a poco mas de un Km al SE de Cobeta vy el rio Arandilla que
circula de N a S al pie oriental de la meseta pliocena, es la expresién actual
de la red fluvial antigua,

2.14 CUATERNARIO (Q)
2.14,1 Pleistoceno (Q, )

Las deformaciones post-pontienses hacen que en gran parte de la |bé-
rica, y en concreto en el irea de esta Hoja, se desarrollen la formacion de
importantes depdsitos de gravas y cantos, de naturaleza calcirea o silicica
segun las regiones, trabados en diferentes grados por una matriz arciflosa, Lo
consideramos como Villafranquiense (Q, ).

Estos depésitos revisten algunas superficies de erosidn parcial, tales
como glacis (0‘131 ), o pedimentos (0'1‘1), que se han desarrollado en mo-
mentos de calma diastrofica, o correspondiendo a fases climaticas aridas,
dando lugar a la formacién de superficies de erosidn encajadas en Ia primi-
tiva superficie fini-potiense,

El aspecto de estos glacis con su cobertera detriticarecuerda alasrafias
extemenas y de otros lugares de la Peninsula,

Estos depositos estan bien representados en los flancos de la Sierra de
Aragoncillo,
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Desde el punto de vista estratigrafico estas formaciones se pueden corre-
lacionar con las gravas que en la Puebla de Valverde, CRUSAFONT,
HARTENBERG y HEINTZ (1964), datan como Villafranquienses, ba-
sandose en la fauna de vertebrados encontrada en las mismas, y cuya posi-
cion morfolobgica es analoga a fas que se encuentran en la presente Hoja,

2.14.2 Holoceno (Q,)

También existen en [a Hoja otros depbsitos cuaternarios tales como
terrazas fluviales (QT), depdsitos aluviales (QAL), conos de deyeccion s,
depositos coluviales (Og) y tobas calizas (O’;).

3 TECTONICA
3.1 INTRODUCCION

Como precedentes de los estudios regionales que afectan a la Hoja de
Molina de Aragdn, hay que remontarse a los trabajos de JOLY (1923-27) ya
que los anteriores de VILANOVA vy PIERA (1863), CORTAZAR (1875},
CALDERON (1898) vy otros, se reducen a observaciones aisladas no siempre
acertadas,

No estan los trabajos de JOLY directamente relacionados con la zona
que estudiamos sinoque se refieren a los fendbmenos tectonicos de Montal-
ban. Lo mismo sucede con los de FALLOT y BATALLER (1926-1931),
FALLOT (1934), RICHTER y TEICHMUELLER, STILLE vy algunos otros
que se refieren a rasgos mas generales de las Cadenas Ibéricas,

Los primeros datos concretos sobre la region de Molina-Albarracin se
deben a TRICALINOS (1928) quien, en su memoria sobre las cadenas Hes-
péricas, sefiala la existencia de direcciones estructurales orientadas NW—SE,
Distingue dos ejes: el mds septentrional, que denomina “eje de Aragoncillo’’,
va desde Maranchén a Sierra Menera pasando por Aragoncillo, El segundo
“eje del Tremedal” comienza en el afloramiento paleozoico situado al Sur
de Santa Maria del Espino (Rata), pasa por Torremocha y llega a la zona de
Albarracin donde se une a los macizos del Nevero, Sierra del Tremedal,
Sierra Carbonera y Collado de la Plata. En su opinidn, dichos ejes se for-
mar{an por la existencia de anticlinales de fondo, vergentes al NE.

Los estudios posteriores de LOTZE (1929), SCHROEDER (1930),
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BRINKMANN (1931), ASHAUER y TEICHMUELLER (1933) configuran
el conocimiento de las Cadenas Ibéricas, que preparan el camino a la notable
sintesis de RICHTER y TEICHMUELLER (1935) en la que se marcan las
directrices tectdnicas con varias divisorias, una de las cuales pasa por nuestra
zona de trabajo.

Posteriormente RI0OS, ALMELA y GARRIDO (1944), en su estudio de
las zonas limitrofes de las provincias de Guadalajara y Cuenca, hacen una
descripcidn de las principales estructuras.

Finalmente, numerosos gedlogos, espafioles y extranjeros aportan nue-
vos datos para el esclarecimiento de los fendémenos tectdnicos que afectan a
este sector de la Ibérica,

Por nuestra parte expondremos los rasgos tecténicos dentro del marco
de cada una de las dos orogenias que afectan al area de la Hoja,

3.2 OROGENIA HERCINIANA

Los materiales paleozoicos aflorantes acusan claramente la influencia de
la Orogenia Herciniana con sus rasgos enmascarados por la posterior Oro-
genia Alpina,

El nicleo paleozoico principal se extiende de Este a Oeste, aproxima-
damente entre los meridianos 1°52° y 2°5’, desde Rueda de la Sierra a
Sierra Alta por los vértices de Matitlas (1.402 m), Majadillas {1.383 m), los
parajes ““Las Cabezuelas’’, "“La Sierrezuela” y *“L.a Sierra”’, el vértice Aragon-
cillo (1.518m} vy sus estribaciones septentrionales hasta Sierra Alta
(1.461 m),

El nicleo paleozoico forma un complejo anticlina, orientado en con-
junto O,NO—E.SE, que separa la UNIDAD NORTE de la UNIDAD CEN-
TRAL vy corresponde a lo que TRICALINOS (1928) denominé “Eje de
Aragoncillo”’,

Desde el comienzo del afloramiento por el Oeste, en Sierra Alta, hasta
casi el meridiano del vértice Aragoncillo hay una serie de pliegues de direc-
cibn N—-10—0 a N-20-0 y fracturas igualmente norteadas. También se
observan fallas de desgarre casi ortogonales a las anteriores y el frente de
cabalgamiento al Norte sobre las formaciones de Lfas-Dogger y Cretaceo
separadas, a su vez, por otra falla subparalela,

A partir de Aragoncillo la influencia de la Orogenia Alpina es mucho
més nitida y el anticlinal adopta una direcci6n de eje E—O buzante hacia el
Este que evoluciona a partir de “La Sierra” a una direccion N—60—0 con
otros dos cierres periclinales y fallas perpendiculares a este rumbo.
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Hasta aqui predominan los materiales paleozoicos correspondientes a la
Formacién Armoricana con el ojal cdmbrico al Norte de Hontezuela y
escasos afloramientos postllandeilienses; pero a partir de ‘’Las Cabezas'’ el
anticlinal se inflexiona ligeramente hacia el Sur hasta el cierre de Majadillas
con eje de direccidn N—10—0. E| nucleo estd constituido por materiales
ordovicicos enmarcados por la cuarcita del Valentiense, en parte recubierta
por el Paleozoico posthercinico, Estafaniense-Permiano.

Desde Cerro Garcia (1.387 M) se extiende por Matillas (1.402 m) hasta
las proximidades de Rueda de la Sierra, el ultimo nucleo anticlinal de For-
macion Armoricana con eje N—70—0, buzante hacia el Este con flanco
septentrional fallado. p

Ademés de los materiales paleozoicos del frente de cabalgamiento Ara-
goncillo-Sierra Menera, afloran también en la UNIDAD SUR que cabalga a la
UNIDAD CENTRAL. En este caso se trata de pizarras ampeliticas del
Gotlandiense y cuarcitas probablemente devdnicas. Este frente de Torre-
mocha a Corduente y su prolongacion noroccidental tridsica corresponden al
"Eje del Tremedal’" de TRICALINOS (1928).

Los materiales que acabamos de considerar en ambos afloramientos son
antehercinicos o, con mayor propiedad, anteriores a la fase Astarica o Palen-
tina.

Parece dudosa la existencia de la fase TacOnica, que separa el Sistema
Ordovicico del Sildrico, pero la dessparicion de los niveles biostromicos de
Cistideos no implican forzosamente una explicacion de indole tectonica.

En ambos afloramientos del Paleozoico se encuentran sedimentos pos-
teriores a la fase paroxismica Astirica, en marcada discordancia, que hemos
datado como Estefaniense-Autuniense sin que podamos separarlos por fase
alguna, no observable con el minimo de nitidez que permita considerarlay
si, en cambio, aparece una, relacionable con la Urdlica, que sefiala ia discor-
dancia del conjunto anterior con el Saxoniense.

La fase pdstuma de la Orogenia Herciniana o fase Palatinica pone fin al
Paleozoico y establece la discordancia entre las facies Saxoniense y el Trias.

3.3 OROGENIA ALPINA

Las lineas estructurales, debidas a los movimientos alpidicos, consti-
tuyen los accidentes de mayor importancia de la Hoja manifestados princi-
palmente por dos frentes de cabalgamiento con plano inclinado hacia el SO
que tienen como consecuencia el cobijamiento de distintos materiales jura-
rsicos y cretacicos por e Paleozoico o por el Trias inferior.
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Ambos accidentes, sefialados por TRICALINOS (1928), han tenido una
evolucién muy semejante, Se trata de dos fracturas cabalgantes hacia el NNE
en que la mas septentrional llega a mostrar una direccion O.NO—E.SE, al
Norte de Aragoncillo, en tanto que la mas meridional conserva un rumbo
uniforme dentro de nuestra area de estudio.

En ambos accidentes el salto vertical es muy importante. En la zona de
Hontezuela, el frente de Aragoncillo determina un salto que puede estimarse
en 1,000 m, mientras que en el frente de Torremocha no parece inferior a
los 800 m, al menos en esta parte central.

Los dos frentes mencionados dividen la Hoja en tres unidades estruc-
turales, cada una de las cuales presenta sus propias caracteristicas:

a) UNIDAD NORTE o de Odén, Comprende un conjunto de materiales
del L{as, Dogger, Albense y neocretaceo,

b) UNIDAD CENTRAL o de Molina, Esté limitada por los dos frentes
de cabalgamiento y contiene todos los niveles del Triasico asi como los del
Lias y Dogger inferior. Su accidente tectdnico mas importante es el sinclinal
jurdsico de Torremocha,muy disimétrico, con flanco meridional cabalgado
por el Trias y el Paleozoico.

c) UNIDAD SUR o del Alto Tajo. La constituye el conjunto geoldgico
situado al SO del frente de Torremocha con materiales tridsicos en su mayor
parte, paleozoicos en una estrecha banda desde Torremocha a Corduentey
jurasicos, cretacicos y terciarios en el extremo suroccidental con fracturas de
distension paralelas al frente de cabalgamiento,

El primer sistema de plegamiento correspondiente a una fase previa de
la Orogenia Alpina se observa en la UNIDAD NORTE, Se trata de pliegues
de eje N—S o bien N.NE—S.SO asimétricos, con flanco oriental a veces
préximos a la vertical, siempre realizados en Lias y Dogger, muy nitidos en
la parte NE de la Hoja, sobre todo el de Torrubia, El conjunto Albense
Neocretaceo yace discordante sobre ellos.

Todos los datos apuntan a la existencia de una fase Preneokimérica y
otra prealbense o fase Alstrica,

En numerosas areas de la Ibérica el hiato existente entre el Calloviense
inferior y la transgresion del Oxfordiense superior, se explica por una fase
epirogénica casi general, Ese hiato, a veces menos amplio, es muy impor-
tante en cuanto a la distribucion paleogeografica de las formaciones poste-
riores al Oxfordiense superior, ya que la sedimentacion al iniciarse la trans-
gresion del Oxfordienese superior va a encontrar situaciones diferentes como
indicdbamos en nuestra supervision de la Hoja de Ademuz, segln se tratara
de cuencas, subumbrales o umbrales,

El 4rea de la Hoja de Molina, parece corresponder en esta época a una
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disposicién de umbral ya que no se encuentra en ningtn lugar niveles supe-
riores al Bajociense medio y ello avala un régimen erosivo tras la emersion
del Calloviense inferior o medio,

Durante la fase Neokimérica debe aumentar el caréacter regresivo y ero-
sivo de la regién y no hay deposicion de depésitos weéldicos. Luego los
movimientos alstricos completan el plegamiento que se inicia en la fase
epirogénica Preneokimérica con repercusion del zdcalo paleozoico en la for-
macion de fosas y pilares de direccidén norteada,

El plegamiento en cuestién, con direcciones N—S, se puede correla-
cionar con la fase observada en Montalban y Aliaga, esta Gltima contem-
poranea de la Formacion Escucha, datada como Albense inferior (AGUI-
LAR, RAMIREZ DEL POZO y RIBA, 1971},

En nuestro caso sélo cabe considerarse el plegamiento como posterior al
Bajociense medio y anterior al Albense sensu lato, en marcada discordancia
con los pliegues N—S del Lias-Dogger,

En la UNIDAD SUR, hacia la salida de la Hoja del rio Arandilla, tam-
bién se observan pliegues jurasicos norteados, si bien en esta UNIDAD pre-
domina la direccion NO—SE que interfiere con la anterior,

Las fases Pirenaica (pre-Estampiense}, la Savica (pre-Aquitaniense) vy la
Estairica (pre-Burdigaliense} no pueden ser demostradas en el dominio de la
Hoja por faltar los terrenos correspondientes que permitan utifizar los cri-
terios estratigraficos, Lo que si resulta eficente es la existencia de fases
Alpinas propiamente dichas que dan lugar a los importantes cabalgamientos
postsenonienses que nos permiten la division del area en las tres unidades
citadas,

Configuran el cuadro tecténico los deslizamientos hacia el NE, sincroé-
nicos de los frentes de cabalgamiento, y los deslizamientos hacia el SO,
posteriores a la fase anterior, en |z etapa de distension,

El estilo tectbnico de los plegamientos alpinos es del tipo Jura, de
zbcalo y cobertera, El zOcalo esta constituido por el Paleozoico anterior a la
Orogenia Herciniana propiamente dicha, en tanto que las formaciones este-
fanienses, pérmicas y triasicas (con exclusién del Keuper} forman una es-
pecie de tegumento que se pliega en deformaciones de acomodacion al
z6calo el cual, posiblemente, predetermina las direcciones que habran de
constituir los futuros cabalgamientos de edad alpina.

A veces de ese tegumento se excluye no sélo el Keuper sino también el
Muschelkalk que a favor de sus niveles plasticos inferiores pasaria a ser
cobertera,

Por el contrario, en la UNIDAD NORTE, donde el Trias tiene posible-
mente menor potencia, puede incorporarse el conjunto Lras-Dogger a ese
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tegumento y sus pliegues norteados serian deformaciones de acomodacién a
la fracturacion transversal del anticlinorio paleozoico que muestra un estilo
tectoénico de tipo sajonico.

En algunos puntos se observan en las calizas jurasicas de la UNIDAD
NORTE pero fundamentalmente en las de Cuevas Labradas, al Sur de la
Hoja y fuera ya de ella, juntas estilolfticas estratiformes, anteriores a todas
jas transversas, con picos perpendiculares a los planos de estratificacion que
implican una fase de distensidon importante, antes de las fases de plega-
miento principales, No cabe duda que corresponden a alguna fase tectonica
de movimientos verticales intramesozoicos, muy verosimilmente a la Neo-
kimérica.

En la UNIDAD CENTRAL y en la UNIDAD SUR la estructuras adop-
tan la direccion lbérica NO—SE con el importante cabalgamiento del
Buntsandstein, que las separa, sobre los materiales jurasicos. También corres-
ponde al mismo ciclo orogénico el cabalgamiento entre la UNIDAD CEN-
TRAL y la UNIDAD NORTE. Estos plegamientos alpinos de direccion Ibé-
rica, en base a datos de dreas proximas a la Hoja, pueden datarse como
acaecidos entre el Oligoceno y el Mioceno.

La Orogenia Alpina, que afecta principalmente a la cobertera, da lugar
también a estructuras de despegue con transicion a fendmenos de desli-
zamiento y pliegues de gravedad.

En la fase de distension se producen fallas de direccion NO—SE como se
aprecian en la esquina suroccidental de la Hoja dentro de la UNIDAD SUR,

Como conclusién final, creemos se trata de una region de estilo jurasico
en la que los pliegues de cobertera vienen muy influidos por la estructura del
zbcalo,

4 PALEOGEOGRAFIA Y EVOLUCION

Aunque no ha sido identificado el Cambriano en ia regi6on que es-
tudiamos, pensamos que dado el gran desarrollo del mismo en toda la Rama
Castellana de la Ibérica, y su facies geosinclinal, puede darse por muy pro-
bable que existiera bajo las cuarcitas armoricanas.

Seglin se deduce de la ligera discordancia observada en Santed por
LOTZE (1929), entre los materiales del Cambrico superior (Fm, capas de
Ateca), y los primeros materiales ordovicicos; tras los débiles movimientos
orogénicos de la fase sirdica, se depositan en todo el ambito de la Ibérica las

30



cuarcitas armoricanas, acompariadas a veces de materiales detriticos, que nos
marcan el principio de la transgresion ordovicica. Durante este periodo se va
a implantar un régimen de sedimentacion de tipo geosinclinal, con un éarea
sedimentaria de régimen mas irregular y de aguas menos profundas que el

geosinclinal Mediterraneo cambrico.
En el geosinclinal ordovicico, los sedimentos son mas profundos hacia

el SO y mas litorales en sentido NE.

Tras la deposicién de las cuarcitas armoricanas, va a producirse un
cambio en la sedimentacion, pasando a un régimen detritico-arcilloso, de
cardcter neritico, que va a persistir durante todo el Llandeiliense, y que esta
representado por las areniscas y grauwackas con trilobites, (Neseuretus tris-
tani BRONG). ’

Al parecer, el comienzo del Caradoc y hasta el final del Ordovicico, de
un modo general en toda la Peninsula, se hace notar la repercusién de los
movimientos paleocaledonianos, que producirian ondulaciones en el zécalo
y emersién al final de los mismos de algunas regiones del NO de la Peninsula
{(regiébn asturiana). En nuestra Hoja, todo ello se traduce en una variedad
litolégica en los sedimentos del Caradoc-Ashgiliense, a la vez que se produ-
cen condensaciones de algunos niveles, Esta inestabilidad ya la sefiala RIBA
{1959), en su estudio de la region de Albarracin.

Como consecuencia de todo ello, se indicidualizan en la cubeta sedi-
mentaria, una serie de surcos y umbrales orientados de NO a SE, que van a
persistir hasta el Valentiense.

Al final del Ordovicico parece implantarse en gran parte de la Ibérica,
una sedimentacion en aguas poco profundas, de tipo plataforma epiconti-
nental, en las que posiblemente se formarian surcos arrecifales paralelos a la
linea de costa.

Con la terminaciéon del Ashgiliense los movimientos paleocaledonianos
{fase Tacdnica) se dejan sentir con regresion del mar e incluso suaves discor-
dancias locales, o que ya fue puesto de relieve por RIBA para la regién de
Albarracin,

Con los niveles brechosos y cuarciticos del Valentiense inferior se inicia
un nuevo ciclo transgresivo, en el cual, tras los primeros episodios detriticos
se continGla con una sedimentacion de tipo pelagico en un régimen de aguas
tranquilas, {pizarras ampeliticas con graptolites), y en el cual deberian exis-
tir pequefios umbrales analogos a los del Ordovicico terminal que podian
suministrar materiales mas detriticos, en los niveles finales del Sillrico.

La sedimentacidén es continua hasta el Eifeliense sin que se haya podido
encontrar pruebas evidentes de una interrupcidbn en el transito SilGrico-
Devénico; aunque posiblemente se produzcan cambios paleogeogréficos,
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Durante el Devénico inferior, la sedimentacion es de tipo marino rit-
mico, en la que alternan sedimentos calcdreos de facies hercinianas con
sedimentos detriticos de aguas someras de facies renana,

A partir del Devonico medio, se deja sentir un primer movimiento
orogénico importante, que va a producir la emersion de una gran parte de la
Cordillera Ibérica. Esto dara lugar a la formacion de la consiguiente laguna
sedimentaria,

En nuestra hoja no existen pruebas de sedimentos devonicos. Pensamos,
que o no se sedimentaron, o mas probablemente, tras su deposicion ha sido
arrasados posteriormente; pues el area de Ateca-Ricla se comporté como
zona levantada al finalizar el Paleozoico.

El paso Devdnico-Carbonifero esta aln por estudiar en el dominio de la

Ibérica.
De acuerdo con los estudios de COLCHEN (Sierra de la Demanda) y

BERGER, KAUFMAN y SACHER (region de Montalban), se deduce que
existié6 una iinea de costa de un geosinclinal, durante una parte del Carbo-
nifero inferior (Namuriensee-Westfaliense} que pasaria por el Priorato
(Tarragona), Montalbdn, Norte de Molina, Sierra de la Demanda, Norte de
Palencia; con lo que queda paleogeograficamente demostrado que no existid
el pretendido ““Macizo del Ebro” que RITCHER y TEICHMUELLER empla-
zaban en el Carbonifero, en la actual depresion del Ebro. Los estudios de
paleacarrientes realizados en la serie flysch de Montalban, muestran que los
sedimentos deslizados venian del Sur, situandose el 4rea excavada al Sur de
Montalban., En el Ebro existié pues, una gran cuenca de caréacter eugeosin-
clinal,

Como consecuencia de los movimientos orogénicos hercinianos pre-
estefanienses de fases Astdrica o Palentina, se debieron de individualizar una
serie de umbrales y cuencas en las que se depositarian mas tarde unos
sedimentos de facies continental-lagunal, en las etapas finales del Estefa-
niense. Una de estas cubetas ocuparia la region de Molina de Aragon.

En este periodo debid existir una intensa actividad efusiva de tipo
4cido.

Una nueva etapa orogénica (fase Uralica o Sadlica) tiene lugar después
de la sedimentacion de los Gltimos materiales estefanienses, aunque de me-
nor intensidad que los anteriores,

Se continGia la sedimentacién con cardcter continental en el Pérmico.
En este periodo la actividad volcénica prosigue en el Autuniense y decrece
después, conservando su caracter &cido.

Las condiciones de sedimentacién de los materiales pérmicos, al menos
en sus niveles mas superiores, parecen responder a las caracteristicas de los
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sedimentos de deposiciébn rdpida efectuada en éreas continentales de clima
templado, sometidas a intensos lavados,

Parece ser que tras los Gltimos sedimentos paleozoicos, una nueva fase
de plegamiento, la Palatinica, tiene lugar aunque las deformaciones que
produce son muy suaves, Como consecuencia de ello existe una leve discor-
dancia entre los materiales del Tridsico inferior vy los sedimentos del Pér-

mico,
Durante el Pérmico las &reas emergidas se ven sometidas a una intensa

denudacion que daré lugar a {a formacién de la penillanura pretridsica.

Al comienzo del Trias, Espafia estd emergida segin una extensa plata-
forma basculada hacia el E en direccion al mar,

En dicha plataforma quedaban como regiones méas efevadas las 4reas
central y occidental, que constituian el llamado ““Macizo Castellano”,

Durante el Pérmico los relieves hercinianos han sido arrasados hasta
formar una penillanura, donde se esbozan una serie de umbrales y surcos, en
los gue se depositan los productos resultantes de esta degradacidon, como en
la regién de Molina.

En la superficie de arrasamiento se implanta una cubeta sedimentaria,
que estd limitada al O por {a Meseta y Macizo Castellano y que con un suave
descenso se hunde hacia el E en direccidn al mar, En ella se definen varios
surcos, de los cuales el més extenso era el que se extendfa en la zona SE de
la Cordillera, y que posiblemente eniazaba con el geosinclinal bético. Otro
surco se emplazaba en la zona de Molina de Aragbn, quedando entre ambos
el umbral de Albarracin {RIBA, 1959),

El limite septentrional de esta cuenca lo constituirfa el Macizo Central
francés, al Sur del cual, v va desde el Pérmico, se encontraba la depresién
pirenaica y la actual depresidén del Ebro; en la cual, segin ASHALER,
{1934}, RITCHER y TEICHMUELLER ({1935}, SCHRIEL {1942}, LLOPIS
{1847), VIRGILI (1958}, etc., se admitia la existencia de una zona emergida
a fa que se ha llamado “Macizo del Ebro’’, Sin embargo, como mas tarde se
ha demostrado, (RI10S, 1958-1960; ALMELA y RIOS, 1960), a raizde los
resultados de los sondeos efectuados en dicha regidn, la citada édrea no fue,
durante el Trias, un macizo elevado, sino una importante zona de sedimen-
tacion,

Hacia el E se cree podria existir una zona de denudacion, el “"Macizo
Catalan”, cuyaexistencia segun VIRGILI {1958-1960) sbélo se basa en razo-
nes de orden tectdnico, y en las diferencias de facies entre el Trias de la
Cordillera costera catalana y el Trias del Mediterraneo oriental.

Esta cubeta que forma {a Ibérica se ve invadida durante el Triss inferior
por una sedientacion de tipo epicontinental, en la que se depositan mate-
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riales de caracter fluvial o costero, segliin que consideremos regiones mas o
menos proximas a las areas occidentales emergidas, )

Durante esta época la cuenca no debi6 permanecer estatica, sino que los
umbrales debieron jugar durante la misma, lo que condiciono el desarrollo
de los conglomerados.

Bien sea debido a la subsidencia, o al avance del mar, al final del
Triésico inferior la influencia marina se hace mas notoria,

En el Trias medio tiene lugar una transgresidon en la que el mar avanza
hacia el O y las zonas mas orientales se ven invadidas, con la implantacion de
una sedimentaciéncalcdrea, tipica de aguas calidad poco profundas.

En este primer avance del mar, no se llega a cubrir la totalidad de la
Ibérica. En las regiones mas occidentales los sedimentos tienen caricter de
depbsitos poco profundos sometidos a irregulares pero mas o menos fre-
cuentes invasiones marinas, que serdn menos importantes y mas distancia-
das, cuanto mas al O sea la regidn que consideremos, Lo cual, debido a que
la transgresion avanza de Ea O y S a N, hace que los depositos debidos a las
condiciones de transicién que hemos descrito, ocupen niveles estratigraficos
progresivamente mas altos, hacia las dreas mas occidentales,

Como consecuencia de ello, la pequefia retraccion marina, que tiene
lugar durante el Muschelkalk medio, solo quedard muy patente en las regio-
nes mas occidentales, siendo muy dificil de identificar en las regiones orien-
tales proximas al Macizo Castellano,

Tras este periodo regresivo, nuevamente el mar avanza hacia el O, Y
NQO., de manera qu e llega a cubrir toda el area de la Ibérica. Por ello durante
el Muschelkalk superior se implanta en toda la cuenca unas condiciones de
sedimentacién mas homogéneas, que vienen marcadas por la aparicidn, de
modo general, de depositos calcareos,

En esta época, el mar alpino que desde el Tridsico inférior ocupaba las
regiones mas meridionales y orientales de la Peninsula, avanza hacia el N y
O, dejando sentir su influencia en la regién costero catalana (donde la fauna
encontrada por VIRGILI (1958), es tipica del mar alpino) y en zonas-inte-
riores de la Ibérica, como o demuestra la presencia de Protrachyceras en la
region de Royuela (Albarracin), que constituye la nota mas occidentai de la
influencia alpina,

Hacia la meseta, como ya han demostrado SCHRODER (1929),
BRINKMANN (1931), RITCHER y TEICHMUELLER (1935), y otros,
todo se hace mas detritico y con influencia continental mas marcada.

Nuevamente durante el Trias superior se implanta una sedimentacion
costera, de tipo lagunar, limitada por relieves muy peniplanizados, lo que
condiciona unos sedimentos ricos en sales, que constituyen la formacion
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Keuper. En estos medios sedimentarios el pH debié ser alcalino 7,5 a 8, y
rico en sulfatos, lo que favorece la precipitacion del CO;Ca en forma de
aragonito y ademas impide la transformacién posterior en calcita, en el
transcurso de los procesos diagenéticos, segin demuestra MARFIL, R.
{1970). .

En los bordes de la cuenca estos sedimentos son mas detriticos, de
facies analogas a las del Buntsandstein, Termina el Triasico con un nuevo
episodio carbonatado de tipo dolomitico que se extiende durante el Lias
inferior,

En relaci6én con la Unidad Carniolas es preciso sefialar tres hechos im-
portantes en la Cordillera Ibérica:

1°)} En la regién de Ricla y Almunia de Dofia Godina se observan unas
brechas en la base de las carniolas propiamente dichas, que descansan indis-
tintamente sobre las arcillas de facies Keuper del Trias superior, las calizas
del Muschelkalk, e incluso sobre las areniscas del Buntsandstein.

2°) En la region de Belchite (a 40—50 Km al S SE de Zaragoza) los
tramos brechosos pasan lateralmente a niveles de anhidritas.

3°) Engran parte de la Cordillera Ibérica, los primeros materiales
suprayacentes a las margas y arcillas de facies Keuper, son unas dolomias
bien estratificadas en bancos de 15 a 20 cm a veces laminadas con potencia
no superior a los 15 m y que pueden faltar. En lamina delgada se observa en
este tramo una paragénesis de cristales de dolomia y de anhidrita.

La coordinacion de los tres hechos resefiados nos tleva a admitir que los
sedimentos triasicos terminan con las capas dolomiticas bien estratificadas,
que pueden ser equivalentes a las del Rethiense con Avicula contorta
PORTLOCK de los Pirineos,

Tras la sedimentacion de estos niveles dolomiticos deben tener lugar
movimientos epirogénicos, que dan como resultado la formacién de una
serie de umbrales y cuencas sobre las cuales empezara la sedimentacién
jurasica,

Los gradientes de pendiente dieron, probablemente, origen a desliza-
mientos gravitacionales o “’slumpings’’ de considerable extension,

Las zonas de umbrales seran tanto mas denudadas cuanto mas altas
hayan quedado, y surtiran los materiales detriticos a los primeros depdsitos
jurésicos, Como consecuencia, en las zonas elevadas, las dolomias seran
barridas e incluso algunos materiales mas bajos.

El aporte detritico tuvo una traslacion de poco alcance y se deposito en
las zonas deprimidas en concordancia con las dolomias triasicas, En otras
areas, puede quedar un medio confinado que daria lugar a la sedimentacion
de anhidrita, y luego seguiria un ambiente mas tranquilo de mar poco pro-
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fundo y rico en sales, donde se sedimentarian las carniolas que, en principio
serian dolomias con enclaves de anhidrita, que al disoiverse daria la estruc-
tura tipica vacuolar u oquerosa de esta formacion.

Las brechas, inferiores estratigraficamente a las carniolas, pasan vertical
y gradualmente a éstas y marcan el comienzo de un nuevo ciclo
sedimentario por lo que puede suponérseles una edad Hettangiense junto
con las carniolas, sin excluir para la parte basal la edad triasica.

Posteriormente el ambiente sedimentario debi6é evolucionar hacia condi-
ciones tranquilas con formacién de micritas que atribuimos al Sinemuriense.

Tras los dltimos episodios micriticos, sucede un cambio en las
condiciones de sedimentacién, Los fondos hasta este punto estaticos y las
aguas tranquilas, pierden estas condiciones. Por un lado se inician unos leves
movimientos epirogénicos de los fondos marinos, que son lo suficientemente
notables como para que se pase a una sedimentacion detritica.

Si correlacionamos los tramos existentes en nuestra Hoja con los que ya
han identificado mas al S (sector Albarracin) otros autores, principalmente,
RIBA (1959), BEHMEL y GEYER (1966), DUBAR, ELMI y MOUTERDE
(1970}, estos movimientos debieron progresar en sentido S—N en el trans-
curso del Pliensbaquiense. Acompafia a este fenébmeno una pérdida de pro-
fundidad, apareciendo unas facies neriticas y empiezan a registrarse hiatos
sedimentarios, con pérdida de algunas zonas de ammonites, como los
registrados por Mensink.

Hacia el N el mar perdia profundidad, las oscilaciones del fondo marino
llegan con menor intensidad y algo retrasadas, pero las pequeifias variaciones
batimétricas, debido a la menor profundidad en estas regiones, son patentes,
como lo demuestra la presencia de lechos salobres o de micritas con Ostra-
codos en los sedimentos del Pliensbaquiense medio y superior.

Los niveles de calcarenitas y lumaquelas, muy bien desarrollados hacia
el S, se acufian y ascienden en la escala cronoldgica conforme avanzamos
hacia el N. La presencia de los niveles salobres y con Ostracodos junto al
desarrollo de las lumaquelas, sugieren una batimetria no superior al los
30—40 m con un fndice energético de tipo medio, MENSINK, en su estudio
del Jurasico del NW de Espafia (zona de Cameros y Sierra de la Demanda)
sefiala la existencia de un hiato sedimentario en el Toarciense inferior, Pen-
samos que el hiato sefialado por MENSINK puede tener como causa los
movimientos a que aludimos y presenta la repercusién de una fase intra-
lidsica tardia.

Al comienzo del Toarciense, las condiciones de sedimentacién son muy
semejantes en todo el drea de la Ibérica, destacdndose en la regiébn que
consideramos una reduccion de espesor junto a una disminucién de la pro-
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fundidad del medio en sentido S y W. Estimamos que la batimetria en
nuestra Hoja es algo menos de 100 m,

Estas condiciones continlan hasta el Aaleniense con ligeras modi-
ficaciones, pero durante el Bajociense y Bathoniense las facies son menos
profundas, especialmente hacia el N. El caracter micritico de los sedimentos
nos da idea del régimen tranquilo del medio deposicional.

No hemos encontrado en toda ia Hoja niveles superiores al Bajociense
superior y ello hace pensar en la importancia de la fase Preneokimérica en
nuestra area de estudio. Esta fase indica surrecion casi general en el Calio-
viense, si bien con presencia de umbrales, subumbrales y fosas, de tal manera
que en otras regiones se deposita el Oxfordiense Superior en régimen pela-
gico gque evoluciona a condiciones de poca profundidad en el Kimmerid-
giense {unos 30 m) con desarrollo de intercalaciones arrecifales y foramini-
feros de concha arenosa (Textularia, Ammobaculites, etc.) al par que los

-oolitos y pisolitos observados en la serie media—superior demuestran un
indice de energia deposicional, alto.

Durante las Gltimas etapas, y a partir de la transgresion del Oxfordiense
superior, se inicia el régimen regresivo y en muchos lugares de la Ibérica se
esboza la facies Purbeck—Weald.

Desde luego parece que las “margas de Monton” {Oxfordiense supe-
rior—Kimmeridgiense basal) no [legan a depositarse en regiones septentrio-
nales ni occidentales de la Ibérica, incluida nuestra Hoja, lo que confirma la
importancia de la fase Preneokimérica en amplias zonas.

La pérdida de la continuidad sedimentaria en la Hoja de Molina a partir
del Bajociense, no permite el estudio paleogeografico directo y todos los
datos resultan de extrapolaciones.

La retirada del mar hacia el Sur y Este de nuestra drea de estudio,
ocurrida hacia el final del Jurasico, implica la iniciacién de la facies Weald al
comienzo del Creticeo, que segin VIALLARD (1968) tiene una edad Ba-
rremiense—Aptense y descansa en discordancia sobre diferentes niveles del
Jurésico. A esta facies Weald sigue un Aptense de neto caricter marino.

En nuestra Hoja, los primeros materiales cretacicos que encontramos
constituyen una formacidn detritica, de caracteristicas petrologicas anilogas
a la “Formacién Utrillas”, y de edad Albense.

Esta formacion arenosa, se apoya sobre una superficie no plana, ya
que, a esta etapa de sedimentacion, le ha precedido una suave etapa de
deformacién y abrasidn, provocada por el movimientos kiméricos. Es
por esto por lo que este Albense detritico viene a rellenar el relieve
estructural pre—existente y parcialmente erosionado. Su potencia varia
mucho de unos puntos a otros, siendo mayor en los puntos donde
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existia una depresion pre—Albense (generalmente sinclinal), que sobre

los umbrales,
Estos materiales detriticos, tienen un carécter fluvio—costero, y su

disposicién constituye una formacidon extensiva que colmata los suaves re-
lieves pre—Albenses existentes. Su presencia es constante siempre. La edad
la fijamos en Albense, aunque algunos puntos pueden alcanzar los primeros
niveles Cenomanenses, mientras que Utrillas no se inicia hasta el Albense
medio, segiin RAMIREZ DEL POZO (et. alt.).

A medida que subimos en la serie, se va perdiendo el caricter fluvio—
costero y empieza a manifestarse un cambio en la salinidad del medio,
debido a la influencia de la transgresion marina del Cenomanense. Esta
influencia marina se manifiesta en niveles tanto mas altos cuanto més al N y
W consideramos,

En nuestra regidbn comienzan los sedimentos del Cenomanense, por
unos materiales terrigenos cuya batimetria no es superior a los 40 m, Du-
rante el Cenomanense se instala en toda la region un medio marino muy
neritico, en el cual pueden darse zonas de transicién a lacustre (niveles con
Fabanella), Estimamos que su batimetria no fue superior a los 70 m, Aun-
que no tenemos pruebas definitivas creemos que tal como ocurre en zonas
mas septentrionales de la Peninsula (region Cantdbrica), existe un hiato
sedimentario en el Cenomanense superior,

Al ambiente somero del Cenomanense, le sigue una sedimentacion de
mayor profundidad durante el Turonense, aunque siempre nerftica, pues su
batimetria no seria superior a los 100 m. Al final del Turonense creemos
que también puede producirse un hiato sedimentario, que abarcaria Turo-
nense superior—Coniaciense inferior,

Durante el Coniaciense nuevamente se vuelve a medios de menor pro-
fundidad, facies casi costeras, Estas condiciones contintan hasta el Santo-
niense, en que parece iniciarse una regresién, que podria equivaler a la
marcada més al S a principios del Campaniense (VIALLARD, 1968. N de
Cuenca),

Rara vez hemos encontrado sedimentos posteriores al Santoniense, y
cuando los hay se presentan en facies GARUMMENSE, sin que hayamos
encontrado fbsiles para datar estos materiales, pensamos que pueden repre-
sentar un Campaniense o quizas, aunque menos probable, un nivel mas alto.

VIALLARD y GRAMBAST (1969), al N de Cuenca, han puesto de
manifiesto una fase de movimientos al final del Cretacico, En nuestra region
estos movimientos debieron ser mas atenuados y posiblemente ligeramente
anteriores a los citados por los mencionados autores,

La relacion del Cretacico final con los materiales Paledgenos, es dificil
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de conocer de forma precisa, por no encontrar los materiales creticicos
tltimos,

L.a escasez de afloramientos terciarios y su falta de conexién en la Hoja
de Molina, no permite deducir su historia paleogeogrifica en base a estos
datos; pero, sin embargo, no puede diferir de la obtenida para la depresién
de Calatayud—Montaiban por consideracién de las discordancias y de los
numerosos hallazgos de yacimientos de fosiies, especialmente vertebrados.

5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA

Aunque la Hoja de Molina esta enclavada en una regién de gran tradi-
cién minera, las explotaciones mas importantes son las de hierro de la Com-
pafifa Minera Sierra Menera, enclavadas en los términos de Ojos Negros y
Setiles, fuera ya de nuestra zonade estudio,

Sin embargo conviene resefiar que el mineral explotado es una mezcla
de 6xidos e hidréxidos de hierro, ligados a Ios niveles calcareos—ferruginosos
del Carad oc—Ashgiliense (O,) que hemos identificado en el drea paleozoica de
Aragoncillo y también unos 2 Km al SO de Pardos.

La hipdtesis de un origen metasomatico, expuesta por KINDELAN
(1918), supone un primer paso de las dolomias y calizas a siderita y otros
carbonatos ferromagnesianos como la ankerita, y posterior oxidacion de
éstos formando masas pulverulentas de 6xidos e hidroxidos de hierro de tipo
goethita, Esta hipbtesis parece verosimil para las mineralizaciones ubicadas
en la Sierra de Aragoncillo, ya que en ella existen todas las condiciones
como son: actividad magmaética proxima (Fm, Ermita y Fm, Montesoro) y
variedad mineralégica importante a juzgar, al menos, por las noticias que se
tienen de explotaciones de plata en Rueda de la Sierra, de baritina en
Pardos y también de hierro y de cobre que constituye la prueba de una
actividad enddgena notable,

La hipétesis del origen por lavado de piritas, formulada por CANADA
(1966) considera que las aguas procedentes del lavado de las pizarras
superiores {GOTLANDIENSE), cargadas de acido sulfurico y de iones fe-
rriferos entran en contacto con masas carbonatadas y se producen cambios
de pH que condicionan la precipitacion de 6xidos e hidréxid os de hierro.

Esta hipdtesis supone una serie de conjeturas que se han estimado dit(-
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cilmente conjugables, tales como serie pizarrosa potente, de pirita disemi-
nada o en una gran masa, a partir de la cual se produzca el lavado del hierro,
presencia de sulfato de calcio y magnesio (no detectable generalmente) por
accidn de las aguas sulfricas sobre los carbonatos asi como los productos
arcillosos de accién de esas aguas sobre las pizarras que indudablemente
debieran dejar vestigios. Finalmente la formacion pizarrosa se comportaria
como nivel impermeable para las calizas que recubre,

La tercera hipétesis (VILLENA, 1971) supone que el aporte de hierro
pudo ser sinsedimentario a la formacién de los carbonatos de calcio y mag-
nesio ya que la zona arrecifal era poco profunda, el medio reductor v existia
la posibilidad de aportes continentales. De esta manera el hierro forma parte
de la roca carbonatada primitiva bien como carbonato de hierro o incluso
formando delgados lechos o quizas lentejones ferruginosos,

Tras la etapa sedimentaria del Caradoc—Ashgiliense, y en relacién con
los fendmenos orogénicos de la regidon, puede producirse una migraciéon o
concentracion parcial del hierro existente en la masa de carbonatos, lo que
contribuirfa a la formacién de nicleos carbonatados muy ricos en hierro.

Por ultimo, y en una etapa ya post—orogénica, habra una alteracion de
estos carbonatos y concentracién los productos resultantes de los mismos
(6xidos e hidroxidos de hierro), como consecuencia de la accion de las aguas
exteriores que se infiltran hacia el interior, produciendo una accion analoga
a la que se desarrolla en los paises karsticos, como resultado de la cual se
formaran los yacimientos minerales actuales. Esto nos explicaria la intima
relacidon que existe entre las zonas mineralizadas y las de fractura, asi como
la mayor concentracién de los minerales en los nlcleos sinclinales {regién de
Ef Pobo).

Examinando detenidamente las dos Gltimas hipbtesis hemos de reconsi-
derar que en la tercera se supone un fondo reductor lo que va en contra de
la formacién y desarrollo de biohermos, Counselman resume las condiciones
Optimas para la formacion de arrecifes en:

1) Plataforma relativamente estabie,

2) Aguas poco profundas {menos de 200 m).

3) Ausencia de contaminacién por impurezas fisicas o quimicas.

4) Aguas templadas (alrededor de los 20°C).

b) Marejadas o resacas suaves,

6) Ausencia de corrientes fuertes.

Durante el periodo regresivo del Valentiense los mares, cerrados por la
barrera arrecifal, pueden evolucionar hacia condiciones reductoras, pero en
este caso, la brevedad del tiempo geoldgico hasta la implantacion del ré-
gimen pelagico Gotlandiense, juega en contra.
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La hipdtesis de CANADA tiene a su favor la existencia de pirita singe-
nética en las pizarras siliricas y admitimos como posible el lavado y el
aporte de las aguas sulfaricas hacia los niveles carbonatados no por perco-
lacion sino por escorrentia, desde las &reas pizarrefias hasta las zonas de
carbonatos, aflorantes en una etapa erosiva postecténica. Incluso podria
aceptarse en algin caso la percolacion a través de fracturas de distension,
Por otra parte es, a nuestro juicio, ia mas probable no sblo para esta zona
sino para otras muchas y explica por qué las mineralizaciones se acufian en

profundidad lo que no sucede en |la del metasomatismo.
De cualquier forma hemos expuesto las tres teorias porque para la

prospeccién de los minerales de hierro en la region presentan rasgos comu-
nes, como pueden ser por un lado la fracturacién y por otro, la existencia de
un horizonte carbonatado del Caradoc—Ashgiliense.

De lo que no tenemos evidencia alguna, es de la orogenia a la que son
imputables las mineralizaciones, aunque tenemos fundadas sospechas de que
pueden ser tanto del ciclo herciniano como del alpino,

Desgraciadamente, apenas existen datos de las concesiones mineras que
se encuentran ubicadas en el drea de la Hoja 489. En el cuadro correspon-
diente al ““Archivo Nacional de Perimetros Mineros”, que reproducimos, no
se tiene noticia mas que del Registro Maria Luisa y sus Ampliaciones ya que
los otros carecen de planos de labores y estin en proceso de caducidad,

En el cuadro de la p4gina siguiente se echa en falta la Mina Estrella, ubi-
cada al pie de Majadillas {1 (1.383 m) y s6lo hemos podido saber de ella que
se trata de una antigua explotacion, denunciada como cobre, en la que se
obtuvo también plata.

Las mineralizaciones visibles, de malaquita y azurita se encuentran en el
nivel Estefaniense—Autuniense de cineritas, riolitas y grauwacas, muy pro-
ximas a la interseccion de una gran falla de direccion NO—SE con otra casi
N—S. Evidentemente la mineralizacion es post—hercinica, pero en conexion
con las efusiones subvolcanicas acidas de riolitas y, muy probablemente, en
relacién con esas fracturaciones post—paleozoicas. Su formacién obedeceria
a un ciclo hidrotermal en que los filones suelen tener una raiz esteril en
profundidad con ramificacién y metalizacion en zonas superiores para este-
rilizarse finalmente en un sinfin de filoncillos en la parte mas alta,

En modelos como el depdsito Comstock Lode (Nevada, USA) hay para-
génesis de oro, argentita, estefanita, polibasita, plata roja, pirita y calco-
pirita, en tanto que las zonas superiores presentan partes cementativas con
covelina, calcosina, argentita y plata nativa.

Nuestro caso requeriria un estudio mas minucioso, pero la aparente
ausencia de otras mineralizaciones que no sean cobre y piata hace sospechar
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ARCHIVO NACIONAL DE PERIMETROS MINEROS

HOJA: 489 (24—19) PROVINCIA: Guadalajara

NGm. TERMINO TOMO
Registro | NOMBRE REGISTRO MUNIiciPAL | FoLio | OBSERVACIONES
361 La Protectora
El Atance Exped. | Véase incidencias
987 La Recomendada
Rillo de Gallo Exped. | Véase incidencias
982 L.a Ensefiada
Rueda de la Sierra Exped,
1.013 La Quitada
Torrubia Exped.
1.065 La Concha
Rueda de la Sierra Exped. | Véase incidencias
1.721 Marfa Luisa T-1
Pardos 39
1,723 Ampl. 1 Maria Luisa T-1
Pardos 42
1.724 Ampl. 2 Maria Luisa
Pardos
2.029 San Agustin T-3
Pardos 148

un enriquecimiento supergénico ya que ambos cumplen las condiciones
exigidas de sulfuros poco solubles y solubilidad de los compuestos de
oxidacion, Asi pues, en esta zona se encontrarian sulfuros secundarios de
plata (argentita, prousita y pirargirita} con carbonatos de cobre por meteo-
rizacion. De esta manera, cabe suponer que la zona de enriquecimiento ha
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sido ya desmantelada y nos aproximamos a las raices estériles, con lo que la
impresion obtenida es francamente pesimista en cuanto a su futuro.

Otra cuestidn mejor conocida son las mineralizaciones de Maria Luisa,
de Pardos, son de barita y estan ligadas a fracturas alpinas, al Norte del
anticlinal de la Formacion Armoricana que se extiende desde Cerro Garcia
(1,387 m) hacia Rueda de la Sierra y cuyo flanco septentrional aparece
fallado segin la direccion NO.O—SE.E, También hay barita en fracturas
alpidicas al NO, en Cabeza Aimena.

Finalmente, se han realizado en los Gltimos afios prospecciones de gran
interés para la mineria del uranio,

LLos estudios previosde la J.E.N. consistieron en una prospeccion super-
ficial del Trias Inferior tanto a pie como aérea. De esta manera, se enmar-
caron una serie de sectores con anomalfas radiométricas superficiales, po-
sitivas, para proceder posteriormente a la realizacién de una campafia de
sondeos para investigacion y valoracion, que de una manera mas intensa
afectaron a la zona media del sinclinal de la Dehesa de los Solanillos, de eje
casi N—S, lindante con la parte occidental de la Hoja, desde Cabeza Almena
hacia el Sur,

Otras é&reas interesantes son: la comprendida entre el Arroyo del
Hornillo y el paraje ‘“Puerta de la Dehesa’” y el nivel infrayacente al
Muschelkalk en el drea meridional.

Seglin datos de J.E.N. (Publicacidon nam, 142—1975}, debidamente
extractados, las condiciones geoldgicas favorables para la concentracién de
los minerales de uranio son:

a) Estratigraficas,— Consisten en que los cambios en una serie de se-
cuencias completas o abortadas, proporcionan niveles arcillosos, subyacentes
a otros detriticos graseros, en el paso de un ciclo a otro, lo que facilita el
lixiviado del horizonte superior,

b) Estructurales,.— En las que los buzamientos suaves, que rara vez
superan los 20°, son muy propicias para este tipo de yacimientos,

Asi sucede en el sinclinal de la Dehesa de Solanillos, de plano axial
N-S, donde parecen reunirse las condiciones mas convenientes, desde el
punto de vista estructural, para la concentracién de minerales uraniferos.

c) Crométicas.— Son condiciones de gran interés las tonalidades blan-
quecinas, grises e incluso las tenuemente rosadas tanto de areniscas comao de
conglomerados, mientras que son negativas las rojas, como sucede al SE de
Cobeta,

d) Sedimentoldgicas.— En las que se considera que el Tridsico Inferior,
formado por conglomerados v areniscas, evoluciona progresivamente hacia
medios de energia atenuada, en que los sedimentos estdn mas elaborados y
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mejor seleccionados sin perder en ningdn momento su caricter fluvial,

e) Climdticas.— Consistentes en alternancias de periodos secos y
célidos con otros de lluvias torrenciales,

f) Paleohidrogeolégicas.— Son condiciones ligadas al proceso evolutivo
de la cuenca hidrogeoldgica en la que pueden considerarse tres fases cro-
nolbgicas: sedimentacion, diagénesis—plegamiento y postorogenia,

Durante la sedimentacion !a percolacion de las aguas se ve favorecida
por las estructuras tipicas de estos sedimentos fluviocontinenteles y se pro-
ducen los primeros aportes del mineral de uranio, En la diagénesis, los
materiales mas compresibles (arcillas) expulsan gran parte del agua que con-
tienen y tiene lugar una recirculacién, con una primera concentracién de
uranio. En el plegamiento de la cuenca se produce un basculamiento que
pone en movimiento las aguas con nueva distribucién de yacimientos y
también grandes fracturas tanto al Norte como al Sur de la zona lo que, por
sus caracter (sticas peculiar'es, da lugar a la estanqueidad de las aguas. Final-
mente, en la etapa postorogénica, los procesos erosivos dejan al descubierto
los materiales del Trfas inferior, en los que las aguas metedricas se infiltran y
pueden lavar parte de los yacimientos,

Dentro de la Hoja, se considera interesante, como ya hemos indicado, la
zona comprendida entre el Barranco del Hornillo y la Puertade la Dehesa, al
Norte de Cobeta, La serie es monoclinal, con buzamientos suaves hacia el
SO, lo que le confiere caracterfsticas estructurales adecuadas y también lo
son las estratigraficas, debido a la presencia de niveles grises y pardos, en
tanto que hacia el SE predomina la coloracién rojiza y, a priori, son zonas
menos favorables,

El otro nivel, con posibilidades uraniferas, equivale al tramo Tc1;1 y al
Tgi.o de nuestra cartograf(a, vy sus caracteristicas favorables estan deter-
minadas por la coloracién que oscila entre tonos pardos y grises {(descartados
los rojizos) y sobre todo por la anomalia radiométrica superficial de las
cercanfas de Cobeta,

Una informacién mas completa de todas las denuncias existentes en los
términos municipales de la Hoja, son las que expresamos a continuacion,
tanto de Concesiones como de Permisos de Investigacion, segun datos de la
Jefatura de Minas de Guadalajara,

Muchas de las denuncias, que se citan, nunca fueron demarcadas por no
haber sido completada su tramitacion:
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Nam. Nombre Denuncia Término Municipal Paraje Observaciones
56 La Estrella Cobre Pardas CE Activa
978 fJadF{ecomen- Hierro Rillo de Gatla Castillos de los Urracos CE Activa
ada
982 La Ensefiada Hierro Rueda de la Sierra La Coberterilla CE Activa
1013 La Quitada Hierro Torrubia Cerro Gordo CE Actuiva
1065 Concha Hierro Rueda de ia Sierra La Majusta CE Activa
1630 Susana Barita Pardos v Torrubia Hovya de los Pozos CE Caducada
1631 Pepita Hierro Pardos y Tarrubla Cerro de las Fuentes CE Caducada
Incl, Pt 2029
1632 San Cipriano Hierro Moiina Campo de la Torre CE Caducada
1636 San Ramén Barita Pardos vy Torrubia CE Caducada
1637 Susana Barita Pardos y Torrubia Cerro de las Fuentes CE Caducada
1638 Pepita Barita Pardos Cerro de las Fuentes CE Caducada
1639 San Ramén Barita Pardos y Torrubia CE Caducada
1643 Lucero Segundo Cobre Pardos y Herrerfa Mina La Estrella CE Caducada
1644 Lucero Primero Cobre Paros y Herrerfa La Estrella CE Caducada
1646 Mini Hierro Pardos Cerro de {os Cabezos CE Caducada
1647 Lucla Hierra Pardos Cerro de ios Cabezos CE Caducada
1653 Santa Rita Hierro Aragoncilio La Almagrera CE Caducada
1720 Marfa Lujsa Barita Pardos y Torrubia Las Escampilias CE Caducada
1721 Marfa Luisa Barita Pardos Las Escampiiias CE Activa
1722 Blanca Nieves Barita Pardos Hova de ios Pozos y CE Caducada
Cerro Gordo
1723 AP 13M3Luisa Barita Pardos Escampillas CE Activa
1724 A°"23M® Luisa Barita Pardos CE Activa
1723 Minerva Cobrey  Molina Campo de la Torre CE Caducada
otros Incl, Pi 2080
1735 2% Estrella Cobre Pardos Cerro y Hoyo de las CE Caducada
Minas Inci, en P1 2067
1777 Pl Barita Anquela del Ducado El Pinarejo y otros CE Caducada
1779 Bianca Nieves  Barita Pardos y Torrubia Cerro de la Coberturay CE Caducada
otros
1780 Pili 1t Barita Anguela del Ducado Las Salcedas y otros CE Caducada
1807 A°", San RambnBarita Pardos y Torrubia Cerro de la Coberteray  CE Caducada
o1ros
1810 A°" San Ramén Barita Pardos, Torrubia y CE Caducada
Rueda deia Sierra
1829 LaCastellana  Barita Canales de Molina Solana del Cerrajbn vy CE Caducada
otros
1832 Pura Barita Hueda ge 13 Sierrg Cerradillas CE Caducada

inel, en P1 2080
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Nam. Nombre Denuncia Término Municipal Paraje Observaciones
1883 San Antonio Barita Canales de Molina Solana del Cerra-  CE Caducada
jén y otros Incl, en P1 2080
1847 San Juan Barita Aragoncillo Calle CE Caducada
Incl, en P1 2080
y 2094
1065 M2 Teresa Hierro Torremocha del Pilar Huete a Tortuera CE Caducada
Rm. 83 Cta.
1869 San Pancracio Cuarzo Aragoncillo Pinarejo y otros CE Caducada
1887 A°",aSan Juan Barita Aragoncillo y Establés  Majadillas CE Caducada
1890 S? B4rbara Cuarzo Selas y Establés Sierra Alta CE Caducada
1891 San Isidro Hierro Selas y Torremocha del Solana de la Cueva CE Caducada
Pinar del Hombre muerto incl, en CE 1956
1893 Vicenta Hierro Corduente Alto de 1a Carilla  CE Caducada
1803 San lidefonso  Barita Aragoncillo y Selas Los Pradillos CE Caducada
1913 San Antonio Espato de Molina Cerro de la Modo- CE Caducada
Islandia rray otros
1938 Carmen Hierro Rueda de la Sy Rillo Alto de la Cabeza CE Caducada
de Gallo Hermosa
1954 EI Nifio Cuarzoy Selasy Estables Sierra Alta CE Caducada
Hierro Coincide con
CE 1890
1955 Reyes Hierroy  Aragoncilloy Establés  Sierra Alta CE Caducada
Cuarzo
1956 Minerva Hierro Selas y Torremocha del Solana de la Cueva CE Caducada
Pinar del Hombre Muerto
1957 Santa Escolfs- Hierro Rueda de la Sierra El Escorial CE Caducada
tica
2029 San Agustfn Hierro Pardos Maijadillas 11 Pi Vivo
2060 M3, Rosario Hierro Molina Cafiabarona y Pl Vivo
otros
2075 Virgen de Be-  Barita Mazarete y A. del Cabeza Almena Pl Vivo
gofia Ducado
2080 Molina Cobre y Canales de Molina y Varios Pi Vivo
Plomo Cancha
2094 Begofia |l Barita Aragoncillo y Canales  Fte, de la Morrio- Pl Caducada
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5.2 HIDROGEOLOGIA

Ya hemos mencionado en ia Introducciéon, que las altitudes general-
mente por encima de los 1.100 m, determinan un clima de tipo continental,
con inviernos muy crudos y veranos calurosos. La pluviosidad media de la
regién oscila alrededor de los 500 mm, pero a ella hay que afiadir la nivo-
sidad que, por las caracteristicas topograficas de ia Hoja, puede ser impor-
tante,

La mayor parte de los cauces son temporales y, el largo estiaje impone
condiciones que les confiere su caracter influente, de tal forma que sblo
puedeﬁ considerarse permanentes los rios Mesa, Arandilla y Gallo.

El nacleo paleozoico de la Unidad de Aragoncillo, sefiala la divisoria de
aguas de las cuencas del Tajo hacia el Sur y del Ebro hacia el Norte.

El rio Mesa constituye una excepcion a esta regla general por lo que se
refiere a su nacimiento, que tiene lugar en las proximidades de Selas, clara-
mente en la vertiente Sur de la cordillera paleozoica y, sin embargo, es
subafluente del Ebro. En su curso alto recoge los derrames de la Formacion
Armoricana de Sierra Alta y parte de la escorrentia subterranea del Bunt-
sandstein y del Muschlkalk, corriendo hacia el NO hasta Anquela del Du-
cado segln el contacto con el Keuper. Sus tres principales barrancos, tribu-
tarios por la margen derecha en este curso alto son los de las Lomillas,
Valdecalera y Valdecenajos, mientras que por la izquierda s6lo recibe el
procedente de la zona calizo—dolomitica al NE de Guijo (1.397 m), del
cabalgamiento de la Unidad Central, que se une casi en Selas.

Los afloramientos de Keuper, del drea noroccidental, imponen un brus-
co cambio de rumbo hacia el Norte para fluir ya sin otros accidentes hacia la
cuenca del Ebro, recibiendo por su izquierda el Arroyo Mazarete y el de
Valdeort(n y por la derecha la escorrentia septentrional de Sierra Alta a
través de los arroyos del Val y del Hontanar.

Toda la serie de arroyos de la Unidad Norte de la Hoja como San Juan,
Cilluentes, etc., pertenecen también a la cuenca del Ebro.

Los otros dos rios, el Arandilla y el Gallo vierten sus aguas a la cuenca
del Tajo.

El Rio Arandilla, de curso N—S, recoge, en sus origenes, la escorrentia
de Valdeldgila {1.483 m) al N.NO del pueblo de Arangoncillo e incrementa
su caudal con las aguas de la Fuente del Borboton en las calizas del Sine-
muriense cabalgadas por el Buntsandstein y muy préxima al frente en cues-
tion. También la Fuente del Buey, en el contacto de! conglomerado basal del
Bunt con el Saxoniense impermeable, hace llegar sus aguas a través del
Arroyo del mismo nombre, Mas al Sur el Rio Arandilla, recibe por su
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derecha el Arroyo del Valle que drena el Dogger del extremo occidental de
la Hoja vy diversos contactos Retiense—Keuper, Por Gltimo recibe el Arroyo
del Sargal, fuera ya del margen meridional de la Hojs, que drena diversos
niveles areniscosos del Bunt,

El Rio Gallo, igualmente tributario del Tajo, es el mas importante de
todos, Nacido en Orihuela del Tremedal, fuera de la Hoja, describe un arco
en la porcidn suroriental de ésta para salir inmediatemente, después de regar
las feraces huertas de Molina de Arag6on. Recibe por la derecha los arroyos
de Valdecarro, dei Val de Alonso y rambla de las Cafiadas y, posteriormente,
el Arroyo del Sauco de Herreria que discurre con rumbo SE desde |a Fuente
del Sauco, seglin el contacto del Muschelkalk con el Keuper y, de varias
formas, recoge la escorrentia de la vertiente meridional del nlcieo paleo-
zoico Aragoncillo-Ruedade la Sierra, a través de los arroyos de Horcajuelos, de
la Dehesa, de los Collados, de la Hoz y de los Danzantes unido ya, al Viejo.

En cuanto a las caracteristicas hidrogeolégicas en relacién con posibi-
lidades de aguas subterrdneas hemos de tener en cuenta los condicionantes
litolbgicos y los estructurales,

En primer lugar el Paleozoico, anterior a la Orogenia Herciniana, esté
constituido por materiales generalmente impermeables v, si exceptuamos los
niveles calizos del Caradoc—Ashgiliense, sus manantiales estdn siempre en
relacién con fracturas como la Fuente de San Juan y el Manantial de la
Hontezuela, ubicados sobre una falla alpina de distension, de rumbo O—E,
subparalela a la del cabalgamiento del Paleozoico de Aragoncilio, También la
Fuente de la Canaleja se encuentra sobre otra fractura similar y por Gitimo
la Fuente de la Morrionera, en el contacto Formacion Armori-
cana—L.landeilo, estd ubicada sobre otra falla de direcci6bn NO-SE,

En el Paleozoico posthercinico se encuentran las fuentes de Pefiaven-
tosilla, de la Piedra y del Collado asf como el Manantial del Ojo de la
Carabilla, en el nivel Estefaniense—Autuniense de pizarras, segn el contacto
con cineritas y riolitas,

El Mesozoico presenta condiciones mds favorables y asi sucede con su
primer piso del Tridsico Inferior, con buena permeabilidad en sus
conglomerados de base y sustrato impermeable de facies Saxoniense que
dan nacimiento a las fuentes de las Cabezuelas y del Buey. Luego el
Buntsandstein pierde progresivamente permeabilidad salvo ciertas estruc-
turas sedimentarias, En estos niveles se cuentran la Fuente dela Ca-
leruela, pero los manantiales son escasos porque el drenaje se produce a
lo largo de fracturas sin puntos singulares, El suave buzamiento hacia el
SO de la Unidad Central, origina una escorrentia subterrdnea en esa
direccibn y con esas caracteristicas, sus posibles captaciones cerca de la
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Unidad Sur podrian dar caudales semiconfinados de los niveles inferio-
res,

El Muschelkalk calizo—dolomf{tico, ofrece caracteristicas aceptables
para la escorrentia subterranea y puede dar mantos a presion entre los
niveles infrayacentes impermeables y los del Keuper, especialmente en la
Unidad Central per la constancia de! buzamiento hacia el SO, En este nivel
s6lo hay un exutorio natural de cierta importancia, denominado Fuente del
Salco.

El Rethiense no ofrece buenas condiciones hidrogeoldgicas en la Unidad
Sur, pues en general, sus afloramientos no tienen gran extension y el drenaje
se produce en forma difusa de hilos elementales, segiin su contacto con el
Keuper, En cambio el Rethiense de la Unidad Central tiene mayor conti-
nuidad y, ocasionalmente se encuentran en él, puntos singulares como Fuen-
te de los Castillejos, Fuente de Valdearquite y Fuente de Anquela, medio
Km al NO.O del pueblo. Las condiciones son aceptables en la mancha, de
mayor extension, del Sur de Herrerfa y sobre todo en el sinclinal de Torre-
mocha donde el Rethiense est4 recubierto por los diferentes niveles del Lias,
En su prolongacidon noroccidental se encuentra la Fuente del Borbot6n en
una fractura del Sinemuriense,

Las calizas del Dogger tanto de la Unidad Norte como de la Unidad Sur
ofrecen caracter(sticas de permeabilidad bastante idoneas con un sustrato
impermeable de margas del Toarciense,

Por ultimo hay que considerar como favorable la estructura del sinclinal
creticico de la Unidad Norte que se extiende desde Calvario (1.242 m) unos
8 Km en direcciéon E.SE. Al Oeste varios niveles del Cretidceo Superior son
drenados por el Rio Mesa, en tanto que en el flanco septentrional aparece
s6lo la fuente de Trichuela en la Facies Utrillas como Gnico punto singular,

" Como cierre de este apartado de Hidrogeologia nos parece conveniente
dar el cuadro resumen de los exutorios mas importantes, mediante un
barrido de Oeste a Este con expresion de la longitud y latitud de cada uno,
su nivel estratigrafico y las observaciones pertinentes.
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Denominacion Longitud Latitud Nivel estratigrifico Observaciones
Fte, de la Caleruela 2°10* 8 | 40°57°35” | Trias Inferior
Fte, de Valdearquite 2° 842" | 40957°49" | Rethiense Proximo al contacto con el Sinemuniense
Fte, de los Castillejos 2° 840" | 40958'20" | Tethiense Contacto con el Keuper
Fte, de Anquela | 2% 8127 | 4095830 | Rethiense Contacto con el Keuper
Fte. de Anqusla 1| 2% 812" | 4095827 | Rethiense Contacto con el Keuper
Fte, del Borbotén 2° 5'30” | 40954'40" | Sinemuriense
Fte. de Trichuela 2° 420" | 40959'42" | Facies Utrillas Casi en el contacto del Dogger
Fte, de San Juan 2° 355" | 40°58'15” | Formacién Armor,. [En falla O—E
Fte. del Buey 2° 350" | 40°52'58"” | Conglomer, del Bunt/Contacto con ef Saxoniense
Fte. de la Canaleja 20 240" | 40°57°30" | Formacién Armor. |Falla O—E
Fte. de la Hontezuela 2° 1'58” | 40°58'14"” | Formacidén Armor, [Falla O—E
Fte, de la Morrionera 2° 137 | 40%56'50" | Formacién Armor, [Contacto con el Llandeilo y falla NO-SE
Fte, del Salico 2° o 6" | 4095512 | Trias Medio Contacto con el Trias Superior
Fte, de Pefiaventosilla 19659'35” | 40956'39" | Estefan.-Autuniense Préximo al contacto con cineritas y riolitas
Fte. de la Piedra 1958'38" | 40°56'30" | Estefan.-Autuniense Préximo al contacto con cineritas y riolitas
Fte. del Collado 1957'45" | 40°55'45” | Estefan.-Autuniense [Préximo al contacto con cineritas y riolitas
Fte, de Las Cabezuelas | 195723” | 40°57’ 5”7 | Conglom, del Bunt IContacto con el Saxonjense
Fte. de Las Cabezuelas 1| 1957'18” | 40%56’ 55" Conglom. del Bunt [Contacto con el Saxoniense
Mtial, del Ojo de la Carabilla | 1955°35" Estefan.-Autuniense

40°56°15"
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