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1 INTRODUCCION

La Hoja de El Pobo de Duefias (25-20) se sitla geograficamente en las provincias
de Guadalajara y Teruel, correspondiendo a esta tltima la zona mas oriental de la
misma. Geoldgicamente se encuadra en la rama Castellana de la Cordillera Ibérica,
perteneciendo los relieves paleozoicos a la prolongacién de la zona Astur
Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVER et al., 1972).

Son numerosos los antecedentes geoldgicos existentes sobre esta Hoja y zonas
préximas. Dentro de los materiales hercinicos cabe mencionar los trabajos de
RIBA, O. (1959), GREILING, L. ( 1960), SACHER, I. (1966), TRURNIT, P. (1966),
HERRANZ, P. (1968), HARTLEB, J. (1969), VILLENA, J. (1976) y el trabajo de esti-
macion minera sobre la Sierra Menera realizada por el 1.G.M.E (1975).

Por lo que se refiere al Mesozoico son de destacar los trabajos realizados por
VILLENA et al. (1971) en el Jurasico y los estudios de GOY et al. (1976) sobre el
mismo sistema, en la Rama Castellana de ia Cordillera |bérica, donde identifican
varias unidades litoestratigréficas de gran continuidad lateral y las definen con
rango de formaciones.

Como se puede apreciar en la cartografia los sedimentos mas antiguos que afloran
en la Hoja de El Pobo de Duenas corresponden al Ordovicico, estando ocupado el
75 por ciento de la misma por materiales Mesozoicos y Terciarios.

Los materiales hercinicos, que abarcan términos desde el Ordovicico Inferior hasta

3



el Sildrico Superior, afloran en la zona mas oriental de la Hoja (Sierras de El Pobo
y Menera).

Los sedimentos tridsicos orlan los relieves paleozoicos aunque el contacto entre
ambos quede generalmente enmascarado por depdsitos terciarios y cuaternarios.

El sistema Jurdsico, cuyos materiales ocupan una parte importante de la Hoja, se
encuentra bien representado, abarcando términos que van desde el Lias Inferior
hasta el Kimmeridgiense.

El Cretacico queda restringido a tres pequefios afloramientos que han quedado
preservados de la erosion finipotiense, y aparecen tanto en facies continentales, en
sus términos inferiores, como en facies marinas, que alcanzan hasta el
Senoniense.

Por ultimo, los depdsitos terciarios erosionan y recubren a los mesozoicos y paleo-
20icos, fosilizando en ocasiones importantes zonas de fracturacion.

Tecténicamente se caracteriza por la existencia de un zécalo constituido por mate-
riales precambricos y paleozoicos, aquéilos no aflorantes en la Hoja, situado por
debajo del frente superior de esquistosidad y deformado durante la orogenia
Hercinica. Sobre este zécalo se depositan discordantemente sedimentos mesozoi-
cos y terciarios preorogénicos que van a ser deformados por los esfuerzos alpinos
dando como resultado dos direcciones estructurales; una de direccion NO—SE
(Guadarrama) y otra NE—SO (Ibérica).

2 ESTRATIGRAFIA
2.1 ORDOVICICO

Los diferentes materiales que corresponden a este sistema, se encuentran aflo-
rando en la Sierra Menera, que con una direccion NNO—SSE recorre las proximi-
dades del borde oriental de la Hoja.

Estos sedimentos abarcan términos comprendidos entre el Ordovicico Inferior y el
Ordovicico Superior.

2.1.1 Ordovicico Inferior

Se han definido cuatro unidades cartograficas que de muro a techo corresponden
a:

— Pizarras, areniscas y cuarcitas (O,,).
- Cuarcitas y areniscas (Oa,z).
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— Esquistos y cuarcitas (OP;.).
— Cuarcitas (0Qy).

Estos tramos afloran en la mitad norte de la Sierra Menera, en tanto que en la uni-
dad sur de la misma sélo aparecen las cuarcitas del techo de la serie (Oq.»).

Atodo el conjunto VILLENA, J. (1976) le asigna el nombre de “Formacién Cuarcitas
Armoricanas”.

2.1.1.1 Pizarras, areniscas y cuarcitas (Os,)

Los materiales que componen este tramo, afioran Unicamente en el nucleo anticli-
nal existente al norte de la localidad de El Pedregal. Se trata de una serie formada
por pizarras gris-negras micaceas que intercalan niveles de areniscas y cuarcitas
micaceas pardo-rojizas.

Los niveles cuarciticos han sido clasificados al microscopio como cuarcitas con tex-
tura granoblastica o esquistosa, siendo sus componentes principales cuarzo, seri-
cita y, en algunos casos, 6xido de Fe.

Sus accesorios son: Oxidos de Fe, turmalina, circén y apatito.

Todo el conjunto se encuentra bien estratificado en niveles centimétricos, que no
superan en general los 7 cm., para las pizarras micaceas, en tanto que las arenis-
cas y cuarcitas alcanzan los 30 y 20 cm. respectivamente, en donde es frecuente
encontrar estructuras sedimentarias tales como estratificacion cruzada, granoclasi-
ficacion, ripples, etc.

La potencia total se estima superior a los 50 metros.

Con relacion a la edad, hay que resaitar que se ha encontrado fauna clasificada
como: Dictyodora sp. Daedalus (=Vexillum) cf. HALLI, Cruziana sp. (grupo rugosa)
y Skolithos linearis HALDEMANN., que permite datar este tramo como pertene-
ciente al Arenig.

2.1.1.2 Cuarcitas y areniscas (Oa.,)

En concordancia sobre los materiales del apartado anterior, se encuentran unas
cuarcitas y areniscas solo aflorantes en la mitad norte de la Sierra Menera.

Se inicia este tramo con unos 25-30 m. de cuarcitas blancas y grises de grano fino,
bien estratificadas en capas de 50 cm. a 1 m. Sobre ellas aparecen 75-100 m. de
cuarcitas blancas con intercalaciones de areniscas que daran lugar a una topogra-
fia mas suave con relacion a las cuarcitas basales. Los niveles areniscosos se pre-
sentan en capas de 20-50 cm. y las cuarcitas llegan a alcanzar 1 m. de espesor.
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La composicién petrogréfica corresponde a unas cuarcitas micaceas con textura
granobldstica. Los minerales principales son cuarzo y sericita y los accesorios,
6xido de Fe, moscovita, esfena, clorita, turmalina, pistacita, apatito, circén, plagio-
clasa y rutilo, para las cuarcitas basales, y 6xidos de Fe, moscovita, turmalina, cir-
c6n, pistacita, apatito y esfena para los términos superiores.

Como estructuras sedimentarias mas abundantes cabe destacar las estratificacio-
nes cruzadas, aunque también se han podido observar entre otras, granoclasifica-
cién y laminacién paralela.

La existencia de restos inclasificables de “perforantes” (Scolitos) y pistas de repta-
cién (cruzianas), asi como las caracteristicas litoestratigraficas de los materiales de
este apartado, permiten asignarles una edad Arenig.

2.1.1.3 Esquistos y cuarcitas (OPsz)

Sobre las cuarcitas y areniscas (Oa,.) ya descritas, se encuentra, sélo aflorante en
la mitad Norte de la Sierra Menera, un tramo formado por esquistos verdes y cuar-
citas blanquecinas, con alguna intercalacion de pizarras y areniscas pardo-amari-
llentas.

Al microscopio, los esquistos presentan textura esquistosa, y tienen como minera-
les principales moscovita, cuarzo y biotita y como accesorios 6xidos de Fe, clorita
(en general penninita), apatito y turmalina.

Las cuarcitas aparecen con textura esquistosa, estando formadas por cuarzo y 6xi-
dos de hierro. Los minerales accesorios son: moscovita, turmalina, circon, clorita,
esfena y plagioclasa.

La estratificacion se presenta en capas de 5 a 25 cm. que dan al conjunto un aspec-
to tableado, destacando algun nivel cuarcitico de hasta 1 m. de potencia. Las
estructuras més frecuentes son laminacién paralela, grano-clasificacion y estratiti-
cacioén cruzada.

La potencia total se estima entre 60-80 m.

No se ha encontrado fauna que permita una datacién de este tramo, pero teniendo
en cuenta sus caracteristicas litoestratigraficas, debe corresponder sin duda, a una
edad Arenigiense.

2.1.1.4 Cuarcitas (0q..)

La serie establecida para el Ordovicico Inferior culmina con un tramo cuarcitico que
esta presente en toda Sierra Menera.
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Lo constituyen cuarcitas blancas estratificadas en bancos métricos, que intercalan
algunos niveles areniscosos decimétricos. En los niveles cuarciticos aparecen
estratificaciones cruzadas, ripples, etc., como estructuras sedimentarias mas fre-
cuentes.

En el estudio petrografico de las cuarcitas el componente mineralégico principal es
el cuarzo, siendo los minerales accesorios, 6xido de Fe, moscovita, turmalina, seri-
cita, plagioclasa, circon y esfena.

La potencia total de este tramo, es dificil de determinar, al no aparecer completo en
ningun punto, estimandose entre 100-120 m.

Teniendo en cuenta la existencia de pistas de gusanos y cruzianas, asi como las
caracteristicas litoestratigraficas, se considera a esta unidad como de edad Arenig.

2.1.2 Ordovicico Medio

En concordancia con las cuarcitas superiores del Ordovicico Inferior, se encuentra
una serie detritica formada por esquistos, grauvacas y cuarcitas, que afloran en la
presente Hoja en las sierras de El Pobo y Menera.

2.1.2.1 Esquistos, grauvacas y cuarcitas (Oz.z)

Esta unidad cartogréfica corresponde, en la zona que nos ocupa, con la llamada
Formacién Grauvacas de la Venta, descrita por VILLENA, J. (1976).

Se trata de una alternancia de pizarras detriticas gris-verdosas, grauvacas verdes
con moteado pardo-rojizo y cuarcitas grises. Todo el conjunto esta bien estratifica-
do en capas de 5-15 cm., en donde los niveles cuarciticos son los de mayor poten-
cia, dentro de todo el tramo.

En el estudio petrogréafico, se han clasificado esquistos y micasquistos con textura
esquistosa, en donde los minerales principales son cuarzo, moscovita, éxidos de
Fe, para los esquistos, y cuarzo, moscovita, éxidos de Fe y sericita, en los micas-
quistos.

Los accesorios son biotita, circén, turmalina y esfena, en distintas proporciones.

Las cuarcitas tienen textura granoblastica, siendo los componentes mineralégicos
principales cuarzo y 6xidos de Fe; y los accesorios, turmalina, circén, sericita, mos-
covita y esfena. En algunas muestras la sericita forma parte de los minerales prin-
cipales.

La potencia total del tramo para la Sierra de El Pobo se estima entre 120-150 m.,
mientras que para la Sierra Menera estaria entre los 130-170 m.



En la serie establecida por RIBA, O. (1859) al sur de esta Hoja, encuentra en unas
pizarras detriticas de la Sierra Carbonera (Cella nim. 26-22) la siguiente fauna de
Graptolites: (Didymograptus bifidus, Didymograptus stabilis y Didymograptus mur-
chisoni (zonas 6 y 7 de ELLES) que caracterizan el Llanvirniense; también en el
Macizo del Nevero (Checa nim. 25-21) menciona: Calymene tristani BRONG;
Dalmanites sp. y Orthis sp., de edad Llandeilo

Para la formacién Grauvacas de la Venta en la zona Aragoncillo-Torremocha, al NO
de Ia presente Hoja, VILLENA, J. (1976) menciona la siguiente fauna: Placoparia
tournemenei (ROU); lllaenus hispanicus (VERN); Synhomalonotus tristani
(BRONG.), Colpocoryphe arago (ROUALT), Orthis sp. y Orthoceras sp., asignan-
dole una edad Lianvirniense-Liandeiloviense.

Por otra parte durante la realizacidon de la Hoja de Checa nim. 25-21 (1979),
hemos encontrado en el macizo del Nevero, y en facies similares a las de este
apartado, la siguiente fauna de Trilobites: Eohomalonotus solazuyi. HAMMANN
HENRY; Ectillaenus sp. y Neuseuretus cf tristani (BRONGNIART), pertenecientes
al Llandeilo.

Finalmente hemos encontrado en la Sierra de El Pobo, una muestra recolectada en
el techo de este tramo, que contiene la siguiente fauna: Colpocoryphe rouaulti-
grandis transients; Placoparia (Coplacoparia) BORNI-HAMMANN; Svobodaina sp.
y Briozoos? indt. que ha sido clasificada como Llandeilo Superior.

Teniendo en cuenta lo descrito, consideramos a los materiales de este tramo como
de edad Llanvirniense-Liandeiloviense.

2.1.3 Ordovicico Superior

La serie ordovicica continda con una deposicion detritica formada por areniscas,
cuarcitas y pizarras, para culminar con calizas y dolomias ferruginosas.

Este conjunto corresponde a la Formacion Calizas de El Pobo (VILLENA, 1976)
aflorante en las Sierras de El Pobo y Menera.

2.1.3.1 Areniscas, cuarcitas y pizarras (Os.az)

En concordancia con los materiales descritos en el apartado 2.1.2.1, aparece una
serie detritica que corresponderia con el Miembro Cuarcitas de Colmenarejo
(VILLENA, 1976).

Consiste en una alternancia de areniscas y cuarcitas blancas y rojas micaceas, con

intercalaciones de pizarras arenosas rojizas, también micaceas. El tramo se
encuentra bien estratificado en capas de 20-40 cm., para los niveles areniscosos,
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y de 30-70 cm. los cuarciticos, en tanto que las pizarras arenosas aparecen en
niveles centimétricos que no superan los 8 cm.

Las estructuras sedimentarias que se han observado son entre otras: laminacion
paralela, estratificacién cruzada y granociasificacion.

El estudio petrolégico en los esquistos presentan como minerales principales, mos-
covita, cuarzo, éxidos de Fe y sericita, y como accesorios turmalina, circén y bioti-
ta.

Las cuarcitas se componen de cuarzo, sericita y plagioclasa, con éxidos de Fe, tur-
malina, moscovita, circén, biotita y esfena como accesorios, en el caso de cuarci-
tas feldespaticas; y cuarzo y éxidos de Fe, con moscovita, sericita, turmalina, cir-
con, esfena y apatito como accesorios, para las cuarcitas ferruginosas. Ambos
presentan textura granoblastica.

La potencia total para la Sierra de El Pobo y para ia mitad norte de Sierra Menera,
se estima entre 60-80 m. Hacia el sur, la serie detritica aumenta al existir un cam-
bio de facies de las calizas y doiomias (Oc,..») suprayacentes.

En la Ermita de San Marcos, situada al E de Tordesilos, hemos observado la
siguiente serie de muro a techo.

— Esquistos, grauvacas y cuarcitas (O;.)-

— Cuarcitas blancas con moteado pardo rojizo de 6xido de Fe, en bancos métri-
cos. Potencia 110-120 m.

— Alternancia de areniscas y cuarcitas rojas en capas de 10-30 cm. con intercala-
ciones, no superiores a los 10 cm., de pizarras arenosas micaceas. Potencia 140-
160 m.

El techo de esta serie corresponderia con el llamado "Miembro areniscas de
Tordesilos” de VILLENA, J. (1976).

No se han encontrado restos de fauna que nos permita datar este tramo, por lo que
la edad Caradoc-Ashgilliense, estd en funcion de las caracteristicas litoestratigrafi-
cas de la serie ordovicica establecida y de su correlacién con zonas limitrofes.

2.1.3.2 Calizas y dolomias (OcCas.x)

Sobre el tramo detritico del apartado anterior aparece una serie formada por cali-
zas y dolomias equivalentes al Miembro Calizas del Cabezo (VILLENA, 1976), aflo-
rantes en las Sierras de El Pobo y Menera.

Consiste en unas calizas y dolomfas masivas, marrones, con abundantes éxidos e
hidréxidos de Fe. En algunos puntos de la Sierra Menera existen, en la base,
pequenas intercalaciones de arcillas y calizas de briozoos.



Los déxidos e hidroxidos de Fe aparecen en grandes bolsas, que han dado lugar a
las actuales explotaciones existentes en la zona.

La composicién mineraiégica de estas calizas ferruginosas es calcita y 6xidos de
Fe, siendo su textura granobldstica.

En la Sierra de El Pobo, la potencia oscila entre 0 y 130 m., mientras que para la
Sierra Menera puede llegar a tener 200 m.

El cambio de facies a materiales detriticos, tal como se indica en el apartado ante-
rior, se produce hacia el Sur. (Zona de la Ermita de San Marcos) aunque hay que
hacer constar que en campo no se aprecia este cambio. Por nuestra parte, en la
realizacién de la Hoja de Checa ndm. 25-21, hemos encontrado, en el Macizo del
Tremedal, un nivel calcodolomitico de 3-6 m. de potencia equivalente a los mate-
riales que nos ocupan, dentro de toda la serie detritica del Ordovicico Superior.

Con relacién a la edad de esta unidad, no hemos encontrado fauna que permita
una datacién de la misma, por lo que en funcién de la litologia y de los materiales
infra y suprayacentes, la consideraremos Caradoc-Ashgilliense.

2.2 SILURICO

En concordancia sobre los depdsitos ordovicicos se encuentran unos sedimentos
detriticos que se han agrupado en dos unidades cartogréficas diferentes. Una de
cuarcitas blancas pertenecientes al Sildrico Inferior y otra de pizarras ampeliticas
cuya edad alcanza el Silurico Superior.

2.2.1 Cuarcitas blancas (SV)

En concordancia con las calizas y dolomias (Ocy.2) ¥ ocasionalmente, al N de El
Pobo, con las areniscas, cuarcitas y pizarras (Oa:.22), aparecen unas cuarcitas equi-
valentes a las Cuarcitas-Formacion Aragongillo, de VILLENA, J. (1976).

Se trata de un tramo de cuarcitas blanquecinas o gris claras, bien estratificadas en
capas de 10 a 50 cm., aunque ocasionalmente puede presentar algun nivel con
potencia superior al metro.

Como estructuras primarias mas impontantes, que se observan en estas cuarcitas,
se pueden citar, granoclasificacion, estratificacion cruzada y ripples.

Al microscopio, las cuarcitas presentan textura granoblastica, habiendo sido clasi-
ficadas como feldespaticas al tener como minerales principales cuarzo, sericita y
plagioclasa y como accesorios, opacos, circén, moscovita, turmalina y rutilo.
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La potencia para la Sierra de El Pobo es del orden de 60-75 m., mientras que para
la Sierra Menera se estima entre 30-35 m.

A este tramo le asignamos una edad Liandoveryense Inferior, sin descartar la posi-
bilidad de que alcance parte del medio, ai haber encontrado fauna en la base de
las pizarras ampeliticas suprayacentes, que indican una edad Llandoveryense
Medio.

2.2.2 Pizarras negras ampeliticas con algunas intercalaciones de cuarcitas
(82

Sobre las cuarcitas blancas descritas en el apartado anterior, se dispone una serie
eminentemente pizarrosa representada en diversos afloramientos de las Sierras de
El Pobo y Menera.

Esta unidad se inicia con pizarras ampeliticas negras estratificadas en finos nive-
les centimétricos y que en conjunto no deben de superar los 40 m. El resto del
tramo se compone de pizarras ampeliticas negras y rojas con intercalaciones cuar-
citicas de 10-15 cm. de potencia.

Hacia la base se ha podido observar la presencia de bolos de forma eliptica y dia-
metro comprendido entre 9-17 cm., de naturaleza areniscosa, alguno de los cuales
contiene restos inciasificables de triiobites.

Del estudio mineraldgico de las cuarcitas se desprende que contiene cuarzo, éxi-
dos de Fe y plagioclasas, como componentes principales y también, moscovita,
rutilo y circén como accesorios, siendo su textura granoblastica.

La potencia total se estima entre 100-150 m.

Son abundantes los restos de fauna de Graptolites, aunque también existen algu-
nos de Trilobites mal conservados. KINDELAN, V. y RANZ, M. (1918), BARGALLO
(1928) citan: Monograptus nilssoni (BARR.), Monograptus convolutas HISINGER;
Diplograptus palmens (BARR.) y Diplograptus pristii HISS, tomada en una escom-
brera de la mina de Ojos Negros (Sierra Menera). VILLENA, J. (1976) cita, para la
Sierra de E! Pobo: Monograptus cir. giganteus, Monograptus priodon (BRONN),
Pelatograptus palmens (BARR), Monograptus intermedius (CRUTH), Monograptus
cfr. elongatus (ROTNO), Retiolites sp. Monograptus cfr. sedgwicki, y Orthoceras sp.

Por nuestra parte hemos recogido fauna que ha sido clasificada como:
Monograptus halli (BARRENDE), Monograptus cf. sedgwicki (PORTLOCK),
Monograptus sp., Retilites (retiolites) geinitzianus angustidens (HELLE-WOQD),
Retiolites (Retiolites) sp., Monograptus cf. marri (PERNER), Retiolites (Retiolites)
geinitzianus geinitzianus (BARRENDE), Dalmanitidae indty Orthocerida? indet.
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La existencia de la fauna mencionada permite datar la base de esta unidad carto-
grafica como de edad Llandoveryense Medio, en tanto que el techo se estima
pueda llegar al Ludlowiense, si bien no se tiene fauna que lo defina.

2.3 PERMICO

2.3.1 Arcillas, areniscas y conglomerados. Intercalaciones de episodios vol-
canicos (P,)

Esta unidad se encuentra escasamente representada dentro de la Hoja de El Pobo
(25-20). Unicamente existe una serie de afloramientos de escasa extensién, locali-
zados en la zona centro-oriental que generalmente se encuentran parcialmente
cubiertos por depositos terciarios y cuaternarios, lo que dificulta la obtencién de
series detalladas.

El corte mas completo se observa en el afloramiento situado en la base del Alto del
Molar, en la zona centro-oriental de la Hoja, donde, entre las pizarras ampeliticas
del Silurico Superior y los conglomerados del Tridsico Inferior, se puede reconocer,
la sucesion ya estudiada por DE LA PENA et al. (1979, en prensa) y que en sinte-
sis, de muro a techo, es la siguiente:

— Pizarras ampeliticas del Sildrico.

— Basaltos olivinicos. Potencia 23 m.

— Aglomerados volcanicos, brechas polimicticas y tobas. Intercalaciones de basal-
tos olivinicos. Potencia 9,5 m.

— Brecha de cantos cuarciticos angulosos con matriz arcillosa bianca con éxidos de
Fe, y areniscas blancas y rojas. Potencia 2,2 m.

~ Lutitas aleuriticas y areniscosas de grano muy fino, poco compactas y con lami-
nacion paralela. Potencia 2 m.

- Facies Buntsandstein.

El resto de los afloramientos de esta unidad, donde no se observa, por lo general,
el limite retro con las unidades infra y suprayacente, estan constituidos por arcillas
vinosas y conglomerados de cantos cuarciticos subredondeados, muy cementados
y con un alto contenido en éxidos de Fe. Ocasionalmente se aprecian mineraliza-
ciones de uranio, al menos en las existentes al N de la localidad de El Pobo.

De la misma forma que en la columna descrita anteriormente, en estos afloramien-
tos también existen intercalaciones volcanicas o subvolcanicas, pero no de carac-
ter basico sino de tipo intermedio.

Estas manifestaciones volcanicas sélo ha sido posible diferenciarlas cartografica-
mente como una unidad aparte (V) en el afloramiento existente al NO del Alto del
Molar donde aparecen como rocas basicas (basaitos).

Este basalto presenta textura porfidica con fenocristales de olivino, piroxeno (augi-
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ta) y plagioclasa, con un grado de alteracién variable, aunque por lo general no muy
alto.

En cuanto a la edad de esta unidad cartografica, hay que hacer constar la total
ausencia de restos fdsiles, por lo que su datacion debera hacerse en base a corre-
laciones y posicion estratigrafica. Asi, el hecho de encontrarse bajo los depodsitos
en facies Buntsandstein, de posible edad Tridsico Inferior, y sobre las pizarras silu-
ricas, y dado su cardcter claramente posthercinico parece légico pensar en una
edad Pérmico y mas exactamente Pérmico Inferior para estos depdsitos.

Esta edad estaria en consonancia con la atribuida por diversos autores para facies
andlogas en otras dreas, mas o menos proximas, de la Cordillera Ibérica.

2.4 TRIASICO

Los materiales tridsicos estan ampliamente representados dentro del marco de ia
presente Hoja, aflorando principalmente en la zona Norte y central de la misma. Se
caracterizan por sus facies “tipo germanica” y se han diferenciado cartogréafica-
mente una serie de unidades de facil individualizacion a escala regional.

Asi, dentro de sus tramos inferiores se pueden distinguir tres unidades cartografi-
cas cuya caracteristica comin es que se presentan en las tipicas facies
Buntsandstein, y que de muro a techo corresponden a:

— Conglomerados (Te)
— Areniscas, arcillas rojas y conglomerados (Taa).
— Arcillas vinosas y areniscas (Ta:.2).

Por encima de ellas se disponen sedimentos marinos en facies Muschelkalk, cuyo
inicio lo consideramos coincidiendo con ia aparicion de los primeros depdsitos car-
bonatados, y que subdividimos cartograficamente, en otras tres unidades que, de
muro a techo son:

— Arcillas versicolores, areniscas y dolomias tableadas (Te.)
— Dolomias (Tdg.)
~ Dolomias, margas y calizas dolomiticas (Tez.)-

Sobre estos dep0sitos carbonatados aparecen sedimentos arcillosos y yesiferos en
facies Keuper, dentro de los cuales no se han realizado ningan tipo de diferencia-
cion cartogréfica.

2.4.1 Conglomerados Facies Buntsandstein (Ta)

Los afloramientos de esta unidad se restringen a una estrecha franja que se
extiende desde el borde Norte de ia Hoja hasta las proximidades del angulo SE de
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la misma, con una direccion NNO—SSE, orlando los sedimentos paleozoicos,
sobre los que se apoya.

Esta constituida principalmente por conglomerados de cantos de cuarzo y cuarcita,
bien rodados, de tamarno medio entre 5 y 7 cm., generaimente “impresionados”, y
cementados, en mayor 0 menor grado, por una matriz arenosa rojiza. La potencia
se estima en 50-100 m.

Esta unidad se apoya en discordancia erosiva bien sobre los sedimentos pérmicos
descritos en el apartado 2.4, o directamente sobre diferentes unidades de depdsi-
tos paleozoicos, que constituyen las elevaciones de la Sierra del Pobo y Sierra
Menera.

En cuanto a la edad de este tramo basal hay que hacer constar la ausencia de res-
tos fésiles, por lo que su datacién no es muy precisa. No obstante, VIRGILI (1977)
le asigna, en zonas préximas, una edad Tridsico Inferior y mas exactamente
Scythiense.

Dado que no existe ningun dato para pensar que la sedimentacién de esta unidad
detritica alcanza edades mas modernas, creemos que la edad atribuible no debe
sobrepasar dicho Tridsico Inferior.

2.4.2 Areniscas, arcillas rojas y conglomerados. Facies Buntsandstein (Taa,)

Los afloramientos de esta unidad se sitdan, principalmente, al Norte de la carrete-
ra N-211 entre las localidades de Castelar de la Muela y Venta del Pobo.

Esta constituida por una serie monétona de areniscas rojas y blancas, en ocasio-
nes algo verdosas, bien estratificadas en capas de espesor variable, pero general-
mente oscilando entre 0,5 y 1 m. El grano oscila de fino a grueso, siendo mas
comun el medio-grueso. Presentan gran cantidad de mica, cantos dispersos oca-
sionales, cementacion variable y estratificaciéon cruzada de bajo y medio angulo.

Esta serie areniscosa intercala niveles conglomeraticos de potencia variables, ana-
logos a los del tramo basal descrito en el apartado anterior, y lechos arcillosos de
tonalidades muy rojas. La potencia total es de 300-350 m.

Del estudio petrolégico de las areniscas se desprende que el contenido en cuarzo
oscila entre el 50 y 80 por ciento, el feldespato potasico entre el 5 y 29 por ciento.
Los fragmentos de rocas metamorficas no sobrepasan el 3 por ciento. La matriz es
generalmente sericitica y el cemento calcareo y ferruginoso, siendo los valores
medios de las fracciones de estos depdsitos continentales los siguientes: arena 75
por ciento, limo 12 por ciento y arcilla 13 por ciento.

La datacion de esta unidad ofrece los mismos problemas que la infrayacente y por
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idénticas consideraciones le atribuimos edad Triasico Inferior, no obstante, no se
descarta la posibilidad de que los dltimos niveles pertenezcan ya al Triasico Medio.

2.4.3 Arcillas vinosas y areniscas, Facies Buntsandstein (Ta.,)

Sobre la unidad areniscosa, anteriormente descrita, se disponen unos 35 m de arci-
llas, generaimente de tonos vinosos, en ocasiones verdes, que intercalan arenis-
cas rojas, micaceas, de grano medio-fino. Esta unidad que aparece en muchas
ocasiones cubierta por depédsitos cuaternarios de poco espesor, aflora con claridad
a lo largo de la carretera N-211, entre Castelar de Muela y El Pobo de Duenas.

Su limite superior queda establecido por la aparicién de los primeros niveles car-
bonatados, con los que se inicia la implantacién de un régimen marino, finalizando
el régimen continentai que dio lugar a la sedimentacion de las facies Buntsandstein.

La ausencia de restos fésiles en esta unidad, asi como en las infra y suprayacen-
tes impide una datacién precisa de la misma, no obstante la sedimentacion de este
tramo debe llegar hasta el Triasico Medio, ya que, como se expone en los siguien-
tes apartados, la edad de las facies Muschelkalk alcanza el Tridsico Superior
(Carniense) (VIRGIL|, 1977).

2.4.4 Arcillas versicolores, areniscas y dolomias tableadas. Facies
Muschelkalk (T¢.)

Sobre la unidad descrita en el apartado anterior y en transito gradual en algunos
casos poco definido, se dispone un tramo cuya litologia es practicamente andloga
a la de la unidad infrayacente pero en el que en ocasiones se incluyen de forma
discontinua una serie de niveles carbonatados, generalmente dolomias, que mar-
caria el inicio de la sedimentacion de las facies Muschelkalk. Por todo esto esta uni-
dad debe considerarse como de transicién entre las facies continentales
Buntsandstein y las facies Muschelkalk, de caracter netamente marino.

La potencia de este tramo es siempre muy reducida, no superando los 35 m. en
ningun punto de la presente Hoja.

Del estudio petrolégico de los niveles carbonatados se desprende que, por lo gene-
ral, se trata de dolomicritas y/o doloesparitas, en ocasiones algo arenosas con con-
tenido en cuarzo de hasta un 5 por ciento, siendo el ambiente de sedimentacién,
considerando la unidad en su conjunto, de tipo costero.

Asignamos edad Tridsico Medio a esta unidad de transito en base a la atribuida a
la unidad infrayacente ya que las dolomias superiores (Tdg..), cOmo se expone en
el siguiente apartado, alcanzan ya el Tridsico Superior.
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2.4.5 Dolomias. Facies Muschelkalk (Tde)

Por encima de la unidad de transito se dispone un tramo dolomitico caracterizado
por formar un importante resalte topografico. Esta constituido por una serie moné-
tona de dolomias gris-amarillentas, generaimente bien estratificadas en bancos de
espesor variable, aunque no faltan las zonas donde la estratificacion se hace difu-
sa y aparecen de forma masiva. Esporadicamente intercalan pasadas margosas
amarillentas o verdosas, que en alguna ocasién pueden alcanzar los 50 cm. de
espesor.

Las microfacies mas caracteristicas son las dolomicritas que en ocasiones presen-
tan trazas de restos fésiles y esporadicos granos de cuarzos aleuriticos, siendo el
ambiente deposicional de tipo litoral.

La potencia total de esta unidad es de 25-35 m.

La no aparicién de restos fésiles en esta unidad dentro de la presente Hoja nos obli-
ga a basarnos en datos de zonas mas 0 menos préximas, para su datacién.

Asi.en la Hoja de Atienza (21-17), en facies similares, HERNANDO (1977) cita
microflora de edad Carniense. No obstante es posible que la sedimentacién de esta
unidad se inicie antes, es decir, durante el Tridsico Medio, ya que el drea de la Hoja
de Atienza, antes mencionada, se encuentra situada en una zona de facies proxi-
males.

De otra parte, VIRGILI (1977) asigna a las facies Muschelkalk edad Ladiniense-
Carniense y, dado que esta unidad corresponde a un tramo inferior dentro de
dichas facies, parece légico pensar en una edad Triasico Medio, pero sin descon-
tar la posibilidad de que alcance el Tridsico Superior.

2.4.6 Dolomias, margas y calizas dolomiticas. Facies Muschelkalk (Tmg.)

En transito gradual sobre el tramo dolomitico anteriormente descrito se dispone
una unidad dolomitica margosa de facil identificacion y diferenciacién cartografica.

En sintesis, se trata de dolomias mas o menos analogas a las de la unidad inferior
que intercalan frecuentes lechos margosos amarillentos y verdosos, de espesores
variables. La potencia total no supera los 40 m.

Las microfacies mas caracteristicas corresponden a micritas con diverso contenido
en arcilla, siendo el ambiente de deposicién analogo al de la unidad inferior, o algo
mas somero, pero con mayor influencia continental.

Es frecuente en esta unidad Ja presencia de pistas de gusanos asi como determi-
nados restos tésiles mas frecuentes en los Ultimos metros, entre los que destacan
Lima sp. y Pleuromya sp.
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Atribuimos a esta unidad cartografica una edad Triasico Medio-Superior, por las
consideraciones hechas en el apartado anterior, lo que esta en consonancia con la
edad asignada por RIBA, O. (1959), en base a la fauna recolectada por este autor
en la Sierra de Albarracin (Placunopsis teruelensis) Wurm y Psendocrobula
{Myophoriopsis) Gregaria, Munst.

2.4.7 Arcillas, margas y yesos. Facies Keuper (Tg,)

Por encima de la unidad dolomitica margosa descrita en el apartado anterior se dis-
ponen un conjunto de arcillas y margas, de tonalidades generaimente rojas, con
yesos dispersos o intercalados, mas abundantes hacia el techo de la unidad. Es
frecuente la presencia de minerales autigénicos (cuarzo idiomorfos y aragonitos).
A escala regional aparecen, en la parte media del tramo, finas pasadas calcodolo-
miticas, cuya presencia no ha sido detectada dentro del marco de la Hoja, debido
posiblemente a las malas condiciones de observacion de los afloramientos.

La potencia de esta unidad es muy reducida en la Hoja que nos ocupa, no supe-
rando en ningun caso los 30 m.

Del estudio de varias muestras tomadas en la Hoja de Taravilla (24-20), situada al
O de la presente se ha clasificado, entre otras, la siguiente flora: Apiculasporites
pilosus, Lunatisporites detractus, Rhaetipollis germanicus, Aratrisporites centratus,
Lunatisporites acutus, Parcisporites tenusy Punctatisporites ambiguus, que corres-
ponden al Triasico Superior.

Atendiendo a la flora existente, asi como a las caracteristicas litoestratigraficas de
estos materiales, asignaremos a esta unidad una edad Triasico Superior.

2.5 TRANSITO TRIASICO-JURASICO
2.5.1 Carniolas. Dolomias tableadas a la base (Tcs-Ji)

Sobre los sedimentos en facies Keuper y en concordancia con ellos aparece un
tramo de escasa potencia (3-4 m) constituido por calizas cristalinas algo arcillosas,
que suelen contener cuarzos bipiramidados. Por encima se disponen unas dolomias
grises tableadas (Formacion Dolomias tableadas de Imén; GOY et al., 1976) en
capas finas y medias. Cerca de la base y del techo presentan laminacién algar,
mientras que en el resto son frecuentes los niveles ooliticos. La potencia de este
tramo dolomitico esta comprendida entre 15y 20 m.

En el estudio de laminas delgadas de este tramo se han identificado dolomicritas y
doloesparitas que contienen algo de cuarzo y arcilla, siendo el ambiente de sedi-
mentacién posiblemente perimareal.

Por encima aparecen de 5 a 10 m. de brechas de aspecto margoso, generalmente
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cubiertas por derrubios cuaternarios, sobre l0s que se disponen de 35 a 60 m. de
calizas y dolomias (carniolas) mas o menos oquerosas y brechoides, con tonos
amarillentos y rojizos (Formacioén carniolas de Cortes de Tajufia; GOY et al., 1976).

Las caracteristicas mas acusadas de este segundo tramo de la presente unidad
cartografica, son la ausencia de planos de estratificacion, su aspecto descom-
puesto y la presencia muy frecuente de drusas de calcita.

En lamina delgada dominan las pseudoesparitas de dolomitizacién y las doloespa-
ritas.

En cuanto a la edad de esta unidad cartografica hay que resaltar que los datos
paleontoldgicos existentes a escala regional, son escasos. No obstante, algunos
datos palinoldgicos parecen indicar una edad Tridsico Superior terminal para el
tramo inferior (Formacién Dolomias tableadas de Imén). Por otra parte, la unidad
suprayacente contiene fauna del Sinemuriense (s.l.) por lo que es muy probable
que el transito Tridsico-Jurdsico se encuentra dentro del tramo superior de esta
unidad (Formacion Carniolas de Cortes de Tajuia).

2.6 JURASICO

El sistema Jurasico se encuentra ampliamente representado dentro del marco de
la presente Hoja, aflorando en mas del 30 por ciento de la misma.

La litoestratigrafia del Lias se ha tomado siguiendo el trabajo de GOY et al. (1976)
que identifican unas unidades de gran continuidad lateral, algunas de ellas descri-
tas por VILLENA et al. (1971) y las definen con el rango de formacién. Estas for-
maciones de mas antigua a mas moderna son las siguientes:

A.— Formacién Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas.
B.— Formacién Margas grises de Cerro del Pez.

C.— Formacién Calizas bioclasticas de Barahona.

D.— Formacidn Alternancia de margas y calizas de Turmiel.

Para el presente trabajo y desde el punto de vista cartografico, las formaciones B
y C se han agrupado en una sola unidad cartografica, debido principalmente a sus
reducidas potencias y, en ocasiones, por ofrecer condiciones de observacién poco
favorables.

Por encima de la Formacién Alternancia de margas vy calizas de Turmiel, descan-
san un conjunto de unidades carbonatadas, definidas por GOMEZ (1978) y
GOMEZ y GOY (in litt.) con el rango de formacién y que son extensibles a la mayor
parte de la Cordillera Ibérica. De mas antigua a mas moderna son:

E.— Formacién Carbonatada de Chelva.
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F.— Formacién Margas de Sot de Chera.
G.— Formacién Ritmita calcarea de Loriguilla.
H.— Formacién Calizas con oncolitos de Higueruelas.

En este trabajo, las unidades F y G se han agrupado en una sola unidad cartogra-
fica debido al poco desarrollo de la unidad G.

VILLENA et al. (1971) describen en la regién de Molina de Aragén tres “tramos de
caréacter litoestratigrafica” en general, correlacionables con las unidades cartogréfi-
cas utilizadas aqui.

2.6.1 Calizas y dolomias tableadas (J%3,

Esta unidad cartografica coincide con la Formacion Calizas y dolomias tableadas
de Cuevas Labradas definida por GOY et al. (1976) en la que dichos autores des-
criben dos miembros, que dentro del marco de la presente Hoja no han podido ser
individualizados, por las malas condiciones de observacién y la ausencia de bue-
nos cortes.

El miembro inferior, con una potencia media de 50 a 60 m., a escala regional, esta
constituido por calizas y dolomias microcristalinas tableadas, con colores gris claro
o beige y que ocasionalmente presentan nédulos de silex. Las microfacies corres-
ponden a micritas y doloesparitas con niveles de bicesparitas.

El medio deposicional corresponderia a depdsitos fundamentaimente inter y sub-
mareales, dentro de una plataforma interna.

El miembro superior esta formado por calizas y dolomias de aspecto margoso que
suelen ser dominantes, estratificadas en capas de potencia variable. Hacia la mitad
del tramo comienzan a aparecer niveles margosos centimétricos. Este miembro
suele terminar con niveles calcomargosos algo arenosos y algunos restos fésiles,
culminando con una superficie ferruginosa con ostreidos. Su potencia varia entre
40y 50 m.

Entre la microfacies dominan las dolomicritas y doloesparitas, con biomicritas y
bicesparitas subordinadas, intramicritas fosiliferas con restos de Lamelibranquios,
Equinodermos, Ostraacodos, Lingulina gr pupa tenera y Vidalina aff martana.

Los materiales se depaositarian en una plataforma interna en condiciones que varia-
rian de supramareales a submareales someras.

Dentro del miembro inferior YEBENES et al. (1978) citan, en Cortes de Tajuia
(Hoja de Ablanque): Spinferina walcotti (SOW) y Zeilleria (Cincta) cor (LAM.), cerca
de la base, y Piarorhynchia radstockiensis (DAV.) en la parte superior.
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Esta fauna permite datar este miembro como Sinemuriense (s.l.) en su parte infe-
rior y como Carixiense en la superior.

2.6.2 Calizas bioclasticas. Margas grises a la base (J%*

Esta unidad cartografica incluye dos formaciones: la Formacién Margas grises de
Cerro del Pez, que presenta una potencia de 7 m. al N de Anguela del Pedregal y
esta constituida por margas grises con intercalaciones de calizas margosas, y la
Formacidn calizas bioclasticas de aspecto noduloso, grises y amarillentas, ocasio-
nalmente algo rojizas, estratificadas en capas finas y medias, con una potencia que
no sobrepasa 10s 20 m. en el ambito de la presente Hoja.

Esta formacidn superior, que suele dar un resalte topografico mas o0 menos acusa-
do, lo que hace de ella un buen nivel de referencia cartogréafica, culmina con una
superficie ferruginosa bien desarrollada.

Entre las microfacies de la formacién inferior dominan las micritas fosiliferas y bio-
micritas, mientras gue en la superior son mas frecuentes las biomicritas e intrabio-
micritas ma- o menos lavadas, con abundantes restos de macrofauna y Lingulina,
Vaginulina, Nodosaria, Lenticulina y Glomospira.

El medio deposicional de ambas formaciones corresponderia a una plataforma
abierta y somera.

La Formacién Margas grises de Cerro del Pez es muy rica en restos fésiles habién-
dose reconocido entre otras: Plesiothyris verneuili (DESL.), Lobothyris Subpunctata
(DAV.), “Terebratula” thomarensis CHOFF., Zeilleria (Z) mariae meridiana DELAN.,
Pseudopecten y Pholadomya.

Dentro de la Formacion Calizas bioclasticas de Barahona, destaca la siguiente
fauna: “Terebratula” thomarensis CHOFF., Lobothyris subpunctata (DAV.) y
Aulacothyris resupinata (SOW.), en la parte inferior-media y Lobothyris subpuncta-
ta (DAV.), Zeilleria (Z.) quadrifida (LAM.), Spiriferina gr. alpina OPP., “Rhynchonelia”
dumbletonensis DAV., en Dubar, 1931 y Pseudopecten en la parte superior. En
zonas proximas se han encontrado Pleuroceras, Emaciaticeras y en los niveles ter-
minales Dactylioceras.

En base a la fauna citada anteriormente, la edad atribuible para las Margas de
Cerro del Pez es Carixiense Superior probable a Domeriense (zona Stokesi o zona
Margaritatus basal). Por lo que respecta a las Calizas bioclasticas de Barahona ten-
drian una edad Domeriense (zona Margaritatus) a Toarciense (zona Tenuicostatum
basal).

Asi pues, la edad de esta unidad cartografica seria probable Carixiense Superior-
Toarciense Basal.
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2.6.3 Alternancia de calizas y margas (J32,

Por encima de la superficie ferruginosa mencionada en el apartado anterior se
encuentra una unidad cartografica calcomargosa, asimilable a la Formacién
Alternancia de margas y calizas de Turmiel definida por GOY et al. (op. cit.) donde
identifican cinco miembros que, de muro a techo, son los siguientes:

a) Miembro Margas y calizas margosas.

b) Miembro Calizas amarillas y margas verdosas.
¢) Miembro Margas rosas.

d) Miembro Alternancia ritmica de margas y calizas.
e) Miembro Margas y margocalizas.

Dentro del marco de la Hoja la identificacion de todos estos miembros no es facil,
dadas las malas condiciones de observacion que presentan la mayoria de los aflo-
ramientos de esta unidad. No obstante en un corte relativamente descubierto,
situado al NO de Anquela del Pedregal, en las proximidades de la carretera a
Prados Redondos, se puede apreciar un tramo inferior margoso semicubierto que
incluye los miembros a-c y otro superior de margas y calizas alternativas, estratifi-
cadas en capas de espesor variable (miembro d). Entre El Pedregal y Pozuelo del
Campo, afloran bien los miembros d y e.

La potencia total de esta unidad oscila entre los 45-50 m.

En toda la formacién las microfacies dominantes son las biomicritas y micritas fosi-
liferas depositadas probablemente en una plataforma abierta, que recibiria aportes
de materiales detriticos finos.

Los tres primeros miembros contienen: Dactylioceras (Orthodactylites),
Orthildaites, Hildoceras sublevisoni FUC., Hildoceras lusitanicum MEIST.,
Hildoceras bifrons (BRUG.), Spiriferina alpina var. falloti CORR., Aulacotyris Ibérica
DUB., Lobothyris punctata var. arcta DUB., “Terebratula” jauberti DESL.,
“Terebratula wittnichi CHOFF., “Terebratula” decipiens DESL., en Choffat, 1947,
Rhynchonella dumble tonensis DAV. en Dubar, 1931, Homoeorhynchia meridiona-
lis (DESL.), Plicatula (P) spinosa (SOW) y Gryphaea (Gryphaea), que caracterizan
el Toarciense Inferior y Medio (zona Bifrons).

El Miembro Alternancia ritmica de margas y calizas contiene en la parte media:
Pseudogrammoceras subregale PINNA, Denckmannia?, “Terebratula” jauberti var.
depressa DUB., Trigonia y Limidos. En la parte superior: Pseudogrammoceras
bingmanni (DENCK.), Pseudogrammoceras alff. fallaciosum (BAYLE), “Terebratula”
fauberti var. depressa DUB., “Terebratula” submaxillata DAV., en Choffat, 1947 y
Trigonia. Esta fauna caracteriza el Toarciense Medio (zona Variabilis) y Superior
(zona Thouarsense).

En el Miembro Margas y margocalizas se han recogido: Pseudolillia cf. emiliana
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(REYN), Hammatoceras semilanatum JAN., “Terebratula” submaxillata DAV. en
Choffat, 1947, Homoeorhynchia aff. cynocephala (RICH) Natica pelops (D’ORB.) y
Ctenostreon que caracterizan la zona Insigne.

La edad de esta unidad cartografica es Toarciense (zona Tenuicostatum a zona
Insigne).

2.6.4 Calizas (J3&)

Por encima de la unidad descrita en el apartado anterior, se dispone un potente
tramo calcareo de unos 225 m. de potencia, que constituye la unidad cartogréfica
jurasica de mayor extension superficial en la Hoja de El Pobo de Duefas, que equi-
vale a la Formacién Carbonatada de Chelva de GOMEZ y GOY (in litt.).

El corte mas completo y con mejores condiciones de observacidn, se encuentra a
lo largo de la carretera N-211 entre los kms. 227 y 228, donde se observa la
siguiente sucesion, de muro a techo:

a) 18 m. Calizas y calizas margosas de aspecto noduloso, estratificadas en capas
de hasta 20 cm. Contienen en los primeros metros: Gruneria, Dumortieria Cf. moo-
rei (LYC), “Terebratula” submaxillata DAV., en Choffat, 1947, Pseudopecten y
Mytilidos que caracterizan la zona Pseudoradiosa. En la parte media: Pleydellia cf.
mactra (DUM.), Pleydellia cf. aalensis (ZIET.), Pleydellia buckmani MAUB.,
Cotteswoldia cf. spathy MAUB., Walkericeras lotharingica BRAN., Canavarina,
Epithyris submaxillata (DAV.), Pleyromya y Pholadomya, que caracterizan la zona
Aalensis. En la parte superior: Lioceras (Cypholioceras, Ancolioceras opalinoides
MAYER, Parammatoceras alleoni DUM., Homoeorhynchia aff. cynocephala
(RICH.), que caracterizan las zonas Opalinum y Murchisonae del Aaleniense.

b) 28,5 m. Calizas bien estratificadas en capas de hasta 25 cm. Los primeros
metros contienen nddulos de silex. La fauna existente corresponde a Sonninia,
Docidoceras? y Emileia del Bajociense Inferior.

¢) 58 m. Dolomias y calizas con estratificacién difusa. En el ultimo tercio del tramo
existe una superficie ferruginosa con silex: Hacia la parte media, contienen:
Sonninia y Otloites del Bajociense Inferior. En la parte superior: Oppelia y
Monsardithyris ronzevauxi ALM., del Bajociense Medio.

d) 20 m. Calizas y calizas dolomiticas estratificadas en capas gruesas y medias. A
8,5 m. de la base, se observa una superficie fosfatada con: Poecilomorphus cycloi-
des (D’ORB.), Oppelia flexa (BUCK.),Stephanoceras, Normannites, Chondroceras,
Stemmatoceras, ltinsaites y Dorsetensia del Bajociense Medio (zona
Humphriesianum).

e) 18 m. Calizas grises tableadas en capas finas en los primeros metros y que
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pasan a gruesas, e incluso se hacen masivas, hacia el techo, donde se intercalan
margocalizas lajosas. Contienen, en la parte superior: Teloceras cf. multinodum
(QUENS.) y Monsardityris ronzevauxi ALM., del Bajociense Medio (zona
Humphriesianum).

f) 26 m. Alternancia de calizas y margocalizas lajosas, que en la parte superior
pasan a calizas con intercalaciones finas de margas lajosas. Contienen, en los pri-
meros metros: Leptosphinctes y en tramo: Caumontisphinctes, Leptosphinctes cf.
Leptus (BICK.), Garantiana (G.) cf. baculata (QUENS.), y Strenoceras del
Bajociense Superior (zona Subfurcatum). En las (ltimas capas: Cleitosphinctes,
Bigotites, Oecotraustes, Spiroceras, Garantiana (Hlawiceras) del Bajociense
Superior (zona Garantiana).

g) 15 m. Calizas compactas estratificadas en capas de hasta 2 cm., que dan una
cornisa fuerte.

h) 30 m. Calizas con estratificacion mal definida. Contienen nédulos de silex en ios
7 primeros metros y se presentan con aspecto oqueroso hacia el techo.

i) 37,5 m. Alternancia de calizas estratificadas en capas gruesas y medias y mar-
gocalizas lajosas en capas finas. Contienen, en la parte inferior: Oxycerites aspi-
doides (OPP.), Bullatimorphites, Homoeoplanulites, Choffatia, Arceythyris lissjousi
ALM., Arceythyris uriniacensis ALM., Cereithyris fleischeri (OPP.), que caracterizan
al Bathoniense Superior. En la parte media: Macrocephalites, Dolikephalite gracilis
SPATH, Hectioceras (Chanasia), Choffatia, Dorsoplicathyris dorsoplicata (DESL.),
que caracterizan el Calloviense Inferior. En Tordellego también se ha encontrado
Macrocephalites macrocephalus (SCHLOTH).

i) 0,5 m. Calizas con oolitos ferruginosos. Contienen, en los primeros centimetros:
Hecticoceras, Hecticoceras (Chanasia), Macrocephalites, Perisphinctes
(Otosphinctes). Esta fauna pertenece al Calloviense Inferior Medio y Oxfordiense
Medio.

k) 4,3 m. Calizas con Esponjas. Contienen, en la parte inferior: Ponsphictes
(Perisphinctes ?), Perisphinctes (Otosphinctes), Glochiceras. En la superior:
Perisphinctes (Ootosphinctes), Perisphinctes (Dichotomosphinctes) cf. elisabetahe
DE RIAZ, Lithacoceras (larcheria) gr. subschilli (LEE), Lithacoceras (Larcheria) sp.
y Trimarginites. Esta fauna caracteriza el Oxfordiense Medio (zonas Plicatilis y
Transversarium).

Las microfacies son variadas, entre las que dominan las biomicritas, siendo menos
frecuentes las dolomicritas y micritas mas o0 menos fosiliferas, es muy constante la
presencia de “protoconchas” y espiculas, acompafnadas generalmente de
Epistomina, Ammodiscus, Lenticutina y Ostracodos. En la parte inferior se encuen-
tran oosparitas, intraesparitas y biomicritas con “protoconchas”, espiculas,
Eggerella, Palaeomiliolina, Protoglobigenna y Protopeneroplis striata. Cerca del
techo son muy frecuentes los restos de Espongiarios.
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Las caracteristicas del medio de sedimentacién de estos materiales debieron ser
variadas y su evolucién compleja, aunque probablemente se realizé dentro de una
plataforma carbonatada, con escasos aportes terrigenos.

2.6.5 Margas con intercalaciones calcareas (J3'.)

Sobre las calizas con Esponjas, con que culmina la potente serie carbonatada des-
crita en el apartado anterior, aparecen dos tramos litolégicos que corresponden,
respectivamente, a las Formaciones Margas de Sot de Chera y Ritmita calcérea de
Loriguillta de GOMEZ y GOY (op. cit.).

a) 38-43 m. Margas gris verdosas con intercalaciones de calizas, calizas margosas,
calizas arenosas y areniscas. Contienen, en la parte inferior: Ochetoceras gr. cana-
liculatum (MUNSTER), Ochetoceras aff. hispidum (OPP.) de la parte superior del
Oxfordiense Medio. En la superior: Ochetoceras aff. marantianum (D’ORB.),
Orthosphinctes? y Taramelliceras, probablemente del Oxfordiense Superior.

b) 13 m. Alternancia ritmica de calizas y margas, éstas mas potentes en la parte
inferior y media. Contienen, en la parte inferior: Ochetoceras, Decipia,
Orthosphinctes gr. polygyratus (REIN), Idoceras y Progeronia que caracterizan €l
Oxfordiense Superior.

Las microfacies mas caracteristicas de esta unidad corresponden a pelmicritas,
intraesparitas y areniscas calcareas, en las que se han reconocido: Equinodermos,
Ostracodos, Serpulidos, Corales, Gasterépodos, Pseudocyclammina sphaeroida-
lis, Everticyclammina y Cladocoropsis mirabilis.

El medio deposicional corresponde a una plataforma con episodios litorales y apor-
tes detriticos frecuentes.

2.6.6 Calizas ooliticas (J3°

Los materiales jurasicos terminan con calizas oncoliticas y ooliticas con intercala-
ciones de niveles detriticos constituidos, preferentemente, por cantos de cuarzo y
cuarcita de hasta 4,5 cm. Este conjunto forma una unidad cartografica de facil iden-
tificacion ya que por lo general se presenta formando un fuerte resalte.
Corresponde a la Formacién Calizas oncoliticas de Higueruelas de GOMEZ y GOY
(in litt.).

La potencia total en esta Hoja no supera los 40 m., estando muy reducida en la
mayor parte de los afloramientos por la erosién.

Las microfacies mas caracleristicas corresponden a oosparitas e intraesparitas
donde se han reconocido: Alveosepta, Everticyclammina Cladoscoropsis mirabilis
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Epistomina, Serpulidos, Corales, Briozoos, Equinodermos, Espongiarios, Bivalvos
y Gasterépodos.

Estos materiales se depositarian en un medio litoral.

2.7 CRETACICO

El sistema Cretdcico se encuentra bien representado dentro del marco de la Hoja
del Pobo de Duenas, ya que pueden reconocerse desde términos inferiores, de
edad Barreniense, hasta el Senoniense. No obstante, sus afloramientos se restrin-
gen a cuatro pequenas manchas, dos en el borde centro oriental de la Hoja y las
otras al Sur de la misma.

Dentro del Cretacico Inferior se han distinguido dos unidades cartogréficas, ambas
de caracter continental. La inferior, constituida por conglomerados, arcillas y cali-
zas, de edad Barremiense, y la superior formada por arenas y arcillas en facies
Utrillas.

En el Cretacico Superior se individualizan hasta cuatro unidades, que de abajo a
arriba, son las siguientes:

a) Margas y calizas con fauna (C%?).

b) Dolomias, dolomias margosas y calizas (C32x).

¢) Calizas nodulosas con fauna, margas al techo (C37).

d) Dolomias y calizas dolomiticas en bancos gruesos (Casz)

Esta secuencia, que es perfectamente visible y cartografiable en el afloramiento del
Sur de la Hoja, no lo es tanto en el que esta situado en el borde centro oriental, por
lo que en este ultimo ha sido obligado agrupar las tres ultimas unidades en una
unica, de dolomias y calizas (C.s).

2.7.1 Conglomerados, arcillas y calizas. Facies Wedd (C..)

Sobre la unidad de calizas ooliticas del Kimmeridgiense, con que culmina el siste-
ma Jurasico, se disponen, en clara discordancia erosiva, unos sedimentos conti-
nentales cuya potencia total, es del orden de los 40 m.

Este tipo de facies Unicamente afioran en el borde Sur de la Hoja, al Norte de la
localidad de Piqueras, ya que en el afloramiento cretacico del borde centro oriental
en las proximidades de Pozuel, sobre los sedimentos jurdsicos se apoyan directa-
mente arenas en facies Utrillas.

En sintesis, esta unidad cartografica, esta constituida por arenas y areniscas sili-
ceas en paso lateral a conglomerados, bien rodados, calizas gris blanquecinas y
arcillas, mas o menos arenosas, con nédulos calcareos.
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Tanto los tramos margosos como los calcareos contienen restos fésiles de flora de
“characeas”, entre los que se han reconocido:

Atopochara Trivolvis triyueta GRAMBAST, y Flabellochera Herrisi (PECK) GRAM-
BAST que indican una edad Barremiense.

Estas facies son correlacionables con las que aparecen en zonas mas occidenta-
les entre Canales del Ducado y Fuentesavifian (provincia de Guadalajara), y que
COMAS RENGIFO et al. (1975) las definen como de tipo “weald”. Estos autores
encuentran niveles con “chardceas” y Ostrdcodos que permiten datar la unidad
como Hauteriviense-Barremiense. Teniendo en cuenta que las characeas recolec-
tadas por nosotros provienen de niveles situados a unos 7 m. de la base, es muy
posible que en esta zona la sedimentacién no se inicia hasta el Barremiense y no
descartamos la posibilidad de que llegue hasta el Aptiense.

Las microfacies corresponden a dismicritas con fésiles y biomicritas. El conjunto se
depositd en un ambiente continental con episodios lacustres.

2.7.2 Arenas en Facies Utrillas (C:.)

Descansa esta unidad sobre términos del Jurasico Superior en la zona centro
oriental de la Hoja, y sobre sedimentos en facies tipo “weald” al Sur de la misma,
siempre en clara discordancia erosiva.

La serie detritica que seguidamente se describe entra dentro del contexto de las
facies arenosas de similares caracteristicas a la Formacion Utrillas descrita por
AGUILAR et al. (1971).

Esta constituida por arenas arcésicas y areniscas con tamano de grano medio y
medio fino, que intercalan lentejones de granulometria mas gruesa con algan canto
cuarcitico disperso. La potencia total de la unidad varia desde 15 m. en las inme-
diaciones de Pozuel a més de 40 m. al Sur de la Hoja.

La datacion de esta formacién es dificil de precisar, por la ausencia de datos pa-
leontolégicos. No obstante, en base a la edad que se le atribuye a escala regional
por diversos autores ya que la edad del suprayacente (apartado 2.8.3) parece ser
Cenomaniense Medio-Superior, es légico pensar en una edad Albiense-
Cenomaniense Inferior, para esta unidad continental.

2.7.3 Margas y calizas con fauna (C%’

Se inicia esta unidad con un conjunto de aproximadamente 10 m., de biocalcareni-
tas alternando con margocalizas, que dan un pequeiio resalte topografico. Sobre él
aparecen unos 3 m. de calizas bioclasticas de tonalidades blanguecinas y ricas en
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macrofauna. Por encima se encuentra un tramo de 11 m. de potencia constituido
por margas ocres fosiliferas y verdes, estas Ultimas en capas mas potentes y azoi-
cas. Culmina esta unidad, en el afloramiento situado al Sur de la Hoja, con 2 m. de
arenas siliceas finas y micaceas.

Dentro de esta unidad se ha recolectado ia siguiente macrofauna: Ostreidos,
Exogiras y restos de Bivalvos.

Las microfacies corresponden a Biomicritas, oomicritas fosiliferas e intraesparitas
que contienen Orbitolina ar concava; Hemsomina lenticularis, Neorbitolinopsis,
Pseudocyclamina AFF. rugosa, Ptrycocythere, Paracypris, Heteroporella,
Serpulidos, Linoparela, Ophtalmilidos, Cylindroporella, Bouevia, Milidlidos,
Rotalidos, Dorothia, Gavelinella, Ostradcodos, Equinodos, Lamelibranquios y Algas.

En base a criterios estratigraficos, de microfacies y paleontolégicos se considera
que estos materiales se depositaron durante el Cenomaniense Medio y parte del
Superior, no obstante, no se descarta la posibilidad de que la sedimentacion
comenzara durante el Cenomaniense Inferior. Esta unidad cartografica se asimila
con las que otros autores han individualizado en la cartografia asignandole una
edad Braconiense.

E! ambiente en que se realiza la sedimentacion es costero y la potencia dentro del
marco de esta Hoja es del orden de los 25 m.

2.7.4 Dolomias, dolomias margosas y calizas. Conjunto tableado (C3%)

Esta compuesto este conjunto por dolomias amarillentas con éxidos de hierro lami-
nares y puntuales, bien estratificadas, en capas medias a gruesas y que alternan
con margas dolomiticas y dolomias arcillosas, en las que se descubren fantasmas
fosiles. Hacia el techo aparece un paquete dolomitico de mayor espesor que bien
pudiera ser asimilable a las dolomias masivas y arciliosas, (Formacion dolomias de
la Ciudad Encantada, MELENDEZ HEVIA, 1971). Por encima se encuentra adn
algunos niveles finos de dolomias amarillentas.

El muro de esta unidad suele descansar sobre niveles de margas verdes azoicas y
arenosas dentro de la Hoja de Checa (25-21). No obstante en la presente Hoja y al
Norte de Piqueras el paso es a través de un nivel de arenas siliceas como se men-
ciond en el apartado anterior.

La potencia de esta unidad oscila airededor de los 25 m.

Las microfacies corresponden a dolomicritas con bajo contenido en arcilla, intra-
bioesparitas, biomicritas con intraclastos, en parte dolomitizadas, y algin nivel de
biomicritas que contienen Dicyclina, Cuneolina, Discorbis, Ophtalmidium,
Falbellamuina, asi como Serpulidos, Rotalidos, Ostracodos, Lamelibranquios,
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Equinodermos y Miliéiidos. En base a las microfacies, posicién estratigrafica, asi
como a la edad atribuida a estos materiales en zonas préximas, consideramos que
este conjunto litolégico aqui agrupado se deposité durante el Cenomaniense
Medio-Superior y el Turoniense Inferior Medio, en un ambiente de aguas tranquilas
en la plataforma costera.

2.7.5 Calizas nodulosas con fauna. Margas a techo (C3?

Concordante con la unidad anterior aparece un conjunto de coloracién blanqueci-
na estratificado en capas finas a medias que hacia el techo se hacen mas gruesas.
Litolégicamente esta constituida por margocalizas nodulosas y biocalcarenitas que
culminan en un nivel de margas calcareas, pizarrosas, de color gris verdoso que
intercalan finas capas de calizas grises. El tramo es rico en niveles con abundante
macrofauna de Rudistas, Lamelibranquios y Gasterépodos, principalmente.
Asimismo son frecuentes las calizas ricas en Ostradcodos y Serpllidos, y ha sido
diferenciado cartograficamente debido a su facil identificacién, a su interés faunis-
tico ya que su potencia aumenta en zonas meridionales préximas.

Las microfacies encontradas en este tramo corresponden a biomicritas con un por-
centaje variable, pero bajo en general, de arcilla que contienen entre otros
Ostracodos: Krithe sp., Paracypridesis sp. y Brachycythere, asi como
Lamelibranquios, Equinodernos Lagénidos, Gasterépodos, Pothalminidos,
Milidlidos y Serpulidos.

Entre los ejemplares de macrofauna existente, se han reconocido moldes de
Bivalvos y Exogiras sp.

En base a la fauna encontrada, a las microfacies, asi como a la posicién estrati-
gréfica y a las edades atribuidas a tramos correlacionables con éste, se pude con-
siderar que la sedimentacion de estos depositos se realizé en la plataforma coste-
ra durante el Turoniense.

2.7.6 Dolomias y calizas dolomiticas, en bancos gruesos (C...x)
Constituyen la unidad con que culmina el Cretacico dentro de la presente Hoja.

Esta formada por dolomias arenosas grises amarillentas y blancas, estratificadas
en capas gruesas y en bancos, localmente con aspecto masivo. Son abundantes
las recristalizaciones y bandeados que confieren un aspecto estromatolitico, asi
como incipientes carstificaciones que favorecen las oquerosidades y presencia de
calcita.

La potencia total actual es de unos 60 m. situdndose por encima de pésitos tercia-
rios en clara discordancia erosiva.
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Las microfacies comresponden a dolomicritas y biomicritas parcialmente dolomitiza-
das, principaimente. El contenido en microfauna es pobre y mal conservada,
habiéndose encontrado Unicamente sombras de Lamelibranquios, Ostracodos y
Gasterépodos.

Teniendo en cuenta las microfacies estudiadas, la posicidn estratigrafica, asi como
correlaciones con tramos similares en zonas proximas a esta Hoja, atribuimos a
este tramo una edad Senoniense.

El medio de deposicidn seria costero externo que hacia el techo evoluciona hacia
costero lagunar.

2.7.7 Dolomias y calizas (C3.)

Agrupamos en esta unidad cartografica las tres unidades superiores definidas en
apartados anteriores y que en el afloramiento situado en la zona NE no ha sido
posible su separacién por no existir una perfecta correlacién con zonas mas orien-
tales.

En sintesis, esta constivida por dolomias y calizas gris amarillentas, muy recrista-
lizadas, estratificadas en capas finas y medias, que intercalan algin nivel de cali-
zas margosas amarillentas, ocasionalmente lajosas. Zonalmente presentan un alto
grado de carstificacion, hacia el ultimo tercio de la serie, por lo que el conjunto
adquiere un caracter masivo. La potencia total de esta unidad es del orden de 60
m.

Las microfacies mas caracteristicas corresponden a doloesparitas, esparitas, dolo-
micritas y micritas fosiliferas, hacia la base de la unidad, que contienen Ostracodos,
Serpulidos, Milidlidos, Rotalidos, Ophthalminidos y Herroporella, siendo el ambien-
te de sedimentacioén costero externo.

Atribuimos esta unidad al Senoniense en base a las edades asignadas a los diver-
sos tramos que componen esta unidad comprensiva y que han sido tratados en
anteriores apartados.

2.8 TERCIARIO

Los sedimentos terciarios ocupan una cierta extension dentro de la Hoja del Pobo
de Duefias, pudiéndose distinguir unos pertenecientes al Paledgeno, cuyos aflora-
mientos se restringen a una pequefia mancha al SE de Adobes, y otros al Ne6geno,
localizados principalmente en la zona nor-occidental de Ja Hoja.

Los atribuidos al Paledgeno y al Mioceno se encuentra rellenando una cubeta con
estructura sinclinal cuyo eje estaria aproximadamente, en e! borde sur de la Hoja,
extendiéndose aquella por la zona centro norte de la Hoja de Checa (25-21).
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Todos los sedimentos perienecientes a este sistema se desarrollan en un ambien-
te continental y presentan espesores que varian desde menos de un metro hasta
sobrepasar los 150 m.

Los sedimentos pliocenos que se extienden por toda la Hoja se han dividido en tres
unidades cartograficas, dos de ellas (1% y Tag), eminentemente detriticos y sincro-
nicas, y otra calcdrea, en cambio de facies, intercalada hacia el techo de la unidad
(Tch).

2.8.1 Paledgeno-Nedgeno
2.8.1.1 Conglomerados y arcillas (T4

Esta unidad cartografica se encuentra representada en un pequefic afloramiento
existente en el borde Sur de la Hoja, que forma parte del sinclinal de Alustante-
Alcoroche-Piqueras {Checa nim. 25-21).

Consiste en conglomerados de cantos calcareos y cuarciticos con matriz calcérea
que intercalan arcillas rojizas arenosas. Todo el conjunto se encuentra bien estrati-
ficado en capas de 30-80 cm., en los niveles conglomeraticos, y de 10-50 cm. para
los arcillosos.

La potencia total es > 40 m.

No se han encontrado restos de fauna en estos depésitos continentales por lo que
es dificil precisar su edad. Para estas mismas facies en la Hoja de Checa (25-21)
RIBA, Q. (1956) atribuye una edad Paleégeno. Por otra parte, en la cuenca del
Tajo, la unidad litoestratigrafica subyacente al Mioceno post-orogénico, equivalen-
te a la presente, tiene una edad comprendida entre el Oligoceno Superior
(Arverniense) y el Mioceno Inferior (Ageniense). (DIAZ MOLINA et ai., 1979).

Por todo ello asignamos a estos materiales una edad Oligoceno-Mioceno.

2.8.2 Nedgeno
2.8.2.1 Conglomerados, areniscas y arcillas (Te)

Se encuentran en la zona centro meridional de la Hoja, y aparecen sobre depdsi-
tos jurdsicos y cretacicos en clara discordancia erosiva. También yacen sobre los
depdsitos paledgenos descritos en el apartado anterior, como puede apreciarse
claramente en la Hoja de Checa (25-21) en su limite con la que nos ocupa,

Se trata de una sucesién de conglomerados calcdreos subredondeados, areniscas,
mds o menos cementadas y arcillas y margas de tonalidades generalmente rojizas.
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En algunos puntos, y de forma muy local, se aprecia también alguna intercalacién
de calizas muy recristalizadas. La potencia total de esta unidad puede soprepasar
los 150 m. Es frecuente la presencia de canales arenosos y estructuras sedimen-
tarias de este medio (estratificaciones cruzadas, granoseleccién, etc.).

En estos depdsitos continentales no se han encontrado restos fésiles que permitan
datar esta unidad. Atendiendo pues a su posicién estratificada, a su caracter en
parte postecténico y al hecho de que su base esté afectada por una discordancia
progresiva, se podria atribuir al conjunto una edad Miocena.

La discordancia progresiva que define el muro de la unidad, probablemente corres-
ponde a la fase Neocastellana (AGUIRRE et al., 1976) que delimita la edad de la
base de esta unidad como Orleaniense (DIAZ MOLINA y LOPEZ MARTINEZ,
1979). La edad de su techo no puede precisarse al estar ausentes las margas y
calizas (“calizas de los paramos”) que colmatan la cuenca del Tajo. Dado que las
margas situadas por debajo de las calizas de los paramos han sido datadas en el
yacimiento de Almendros (DIAZ MOLINA y LOPEZ MARTINEZ, 1979) como
Turoliense Superior, se puede considerar que el techo de esta unidad tenga una
edad comprendida dentro del Turoliense.

2.8.2.2 Arcillas con cantos cuarciticos (Ta)

Esta unidad se encuentra orlando los relieves paleozoicos, formandose a espensas
de su denudacién y llegando a alcanzar gran desarrollo superficial. A su vez fosili-
za en una gran extension los relieves mesozoicos.

Esta constituida por arcillas y arenas rojas que engloban cantos muy heterométri-
cos y angulosos de cuarcitas. No obstante, en las zonas préximas a los aflora-
mientos del Tridsico Inferior, en facies Buntsandstein, se puede apreciar un alto por-
centaje en cantos rodados, heredados de dichas facies.

En las zonas mas alejadas de su area madre, presenta un mayor grado de madu-
rez que se refleja en que los cantos cuarciticos pasan de angulosos a subredon-
deados.

La potencia de esta unidad es muy irregular como corresponde a depdsitos que
fosilizan una supetficie de erosién mas antigua.

Atribuimos a estos depdsitos una edad Plioceno (coetanea con la “Rafia”) por las
consideraciones gque se exponen en el apartado siguiente.

2.8.2.3 Arenas, arcillas y conglomerados cuarciticos (T8)

Los afloramientos de esta unidad se encuentran localizados principalmente en ia
zona noroccidental de la Hoja.
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Esta constituida por arenas y arcillas rojas que intercalan niveles de conglomera-
dos de cantos siliceos de redondeados a subredondeados, sueltos o cementados,
heredados en parte de los niveles inferiores del Triasico.

Es frecuente encontrar canales de naturaleza arenosa con escasa continuidad late-
ral.

Esta unidad intercalan hacia el techo esporadicas pasadas calcareas que han sido
individualizadas en la cartografia.

La potencia total de esta serie detritica sobrepasa los 60 m. en las inmediaciones
de Prado Redondos. En otros puntos se presenta Unicamente como un pequefio
recubrimiento de arcillas y cantos, sobre los depésitos jurasicos.

Con respecto a la edad de estos sedimentos hay que hacer constar el caracter
azoico que presenta no obstante, por sus caracteristicas postecténicas y su control
geomorféldgico, hay que considerar las mds recientes que los sedimentos de la red
cuaternaria actual. Estos aspectos asi como su composicién, la hacen semejante
a la “Rafa”, entendiendo el término como concepto geomorfolégico.

Por todas estas consideraciones suponemos esta unidad coetanea con la “Rana”
cuya edad es Plioceno.

2.8.2.4 Calizas (Tc)

Como se menciond en el apartado anterior hacia el techo de la unidad de arenas,
arcillas y conglomerados, se intercalan en algunos puntos calizas, que han sido
individualizadas en la cargografia como una unidad aparte, aunque su potencia no
exceda de los cuatro metros.

Se trata de calizas algo detriticas, blanquecinas, de tipo travertinico y ocasional-
mente muy recristalizadas. En algunos puntos de la base aparecen finos niveles

margosos o calcomargosos.

Atribuimos a esta unidad edad Plioceno en base a lo expuesto en el apartado ante-
rior.

2.9 CUATERNARIO

Se han diterenciado cartograficamente, dentro del marco de la presente Hoja, dos
tipos de depdésitos cuaternarios: depésitos aluviales y derrubios de ladera.

2.9.1 Derrubios de ladera (Q,..L)

Constituye el tipo de sedimentos cuaternarios que mayor extensién presenta den-
tro de la Hoja del Pobo de Duefias (20-25).

32



Se trata en general de arenas y arcillas que engloban cantos heterométricos y muy
angulosos de litologfa variable dependiendo de los relieves a los que se adose. No
obstante, dado que la mayor parte de estos depdsitos se desarrollan a espensas
de las formaciones paleozoicas, los cantos son de cuarcita, pizarras y esquistos,
son porcentajes variables de uno u otro tipo segun las zonas.

2.9.2 Aluviales y campiiia (Q.Al)

La campifia corresponde al fondo plano de los vailes y que funciona actualmente y
de forma muy esporadica como llanuras de inundacién. Esta constituida principal-
mente por depositos de limos y de forma esporadica algiin manto de gravas, lo que
hace pensar que se trate mas bien de un nivel de terraza.

Los cauces actuales constituidos principalmente por depédsitos de limos, se
encuentran encajados de 1-4 m. dentro de la campina.

3 TECTONICA
3.1 INTRODUCCION

Regionalmente la zona comprendida en el marco de la Hoja del Pobo de Dueias
(25-20), se sitta dentro de la Cordillera Ibérica en lo que podriamos considerar
como entronque de la Rama Castellana y la Aragonesa, al Oeste de la fosa de
Calatayud-Teruel.

La tectdnica se caracteriza por la existencia de un zécalo constituido por materia-
les precambricos y paleozoicos que quedarian situados en la prolongacién de la
zona Astur-Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVERT et al., 1972). Los sedien-
tos precambricos y paleozoicos, aquéllos no aflorantes en la Hoja, se encuentran
por debajo del frente superior de esquistosidad, pero préximos a él, deformados
durante la orogenia Hercinica. Sobre este zdcalo se apoyan discordantemente,
sedimentos pérmicos, mesozoicos y terciarios (Fig. 1).

El Pérmico y el Triasico Inferior-Medio constituyen un tegumento que se adapta
directamente al zécalo mediante una tectonica de revestimiento.

Sobre el tegumento se sitlan los sedimentos jurasicos, cretacicos y paledgenos,
estos ultimos escasamente representados en el marco de la Hoja, que constituyen
el nivel estructural mas alto, con estructuras tipicas de cobertera.

3.2 CICLO HERCINICO

3.2.1 Generalidades

Los materiales paleozoicos que afloran en la Hoja abarcan términos comprendidos
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entre el Ordovicico y Siltrico, habiendo sufrido claramente una fase de deforma-
cién hercinica.

Esta fase es la responsable de las principales estructuras plegadas, que aparecen
en las Sierras de El Pobo y Menera, asi como de un aplastamiento generalizado
que ha dado lugar a la esquistosidad existente en toda la zona.

En relacién con esta fase o con posterioridad a ella, se ha desarrollado un sistema
de fracturas subverticales, paralelas a las estructuras hercinicas.

Mediante el estudio petrografico de varias laminas delgadas, se ha puesto de mani-
fiesto la existencia puntual de una débil crenulacién que puede estar ligada a algu-
na fase tardihercinica. Esta a su vez es la que origina una serie de fallas oblicuas
a la estructura general, que han actuado como fracturas de desgarre y que en oca-
siones presentan una componente vertical.

Una vez depositados los sedimentos mesozoicos y paledgenos sobre este z6calo
paleozoico, se produce la orogenia Alpina que da lugar a modificaciones de las
estructuras hercinicas y reactivacion de las fracturas existentes.

3.2.2 Pliegues

Los pliegues que aparecen en los materiales paleozoicos, deben su origen a la pri-
mera y Unica fase de deformacién hercinica que se observa con claridad en la Hoja
que nos ocupa. Todos ellos corresponden a pliegues isopacos en los niveles com-
petentes con ensanchamientos en las charnelas, en los incompetentes.

La Sierra de El Pobo corresponde a una antiforma de direccién N 160° E que hacia
el Sur cambia a una direccién N-S, como consecuencia de las deformaciones pro-
ducidas por los movimientos tardihercinicos y su reactivacién alpina.

La amplitud total es del orden de 1-1,5 Km. y su longitud de 4 Km. Para los plie-
gues que forman esta macroestructura, la amplitud no supera los 500 m. y su lon-
gitud maxima es de 1,5 Km. En general los flancos O tienen unos buzamientos de
35-50° mientras que los E oscilan entre 50-80°. Los planos axiales son subvertica-
les aprecidndose una vergencia E. En general existe una inmersién hacia el Sur de
15-20°.

La Sierra Menera, corresponde a una estructura anticlinal trastocada en su parte
central por fracturas oblicuas a ella, quedando visibles solamente un anticlinal al N
de Pedregal y dos en la zona SE de la misma.

La direccién de estos pliegues es de N 165° E, siendo su plano axial subvertical y
su vergencia E. Los flancos O presentan buzamientos de 20-25° y los E de 30-35°.

La amplitud es del orden de 1-1,5 Km en tanto que la longitud no supera los 4 Km.
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3.2.3 Esquistosidad

Como consecuencia de l0s esfuerzos de compresidn que deben su origen a la pri-
mera fase de deformacién hercinica, se origina una esquistosidad (S,) que para los
sedimentos peliticos corresponde a una esquistosidad de flujo mientras que para
los de granulometria més grosera se trata de una esquistosidad de fractura, en
ambos casos aparece subparalela a los planos axiales.

La interseccion de la esquistosidad (8.} con la estratificacion (S,) da lugar a una
lineacién (L) que presenta cabeceos tanto al N como al S con direcciones N-S y
N-140°-E. Estas variaciones se observan en las trazas axiales de los pliegues y
deberian su origen a las fases tardias de ia orogenia Hercinica.

La existencia puntual de una incipiente crenulacion (S;) puesta de manitiesto en el
estudio de alguna de las muestras recogidas, nos hace pensar se deba a dichas
fases tardihercinicas. Esta crenulacion no se ha observado en el campo y tampo-
co existen variaciones en las estructuras mayores ya descritas.

3.2.4 Fracturas

l.as fracturas existentes corresponden a dos tipos bien diferenciados

- Paralelas a la estructura

Aparecen en ambas sierras con una direccién N 130-150° E. En general son frac-
turas normales de gran angulo, con saltos no superior a los 300 m. (zona norte de
la Sierra El Pobo).

Alo largo de Sierra Menera se encuentra una fractura inversa de gran angulo, cuyo
piano de falla, dificil de observar, se estima entre 70-80° O.

Este sistema seria sincronico o posterior a la tase compresiva de deformacién her-
cinica que afecta a los materiales paleozoicos.

— Oblicuas a la estructura

Corresponde a fracturas normales subverticales que se comportan como fallas de
desgarre con componente vertical,

Se trata de un sistema posiblemente conjugado con direcciones preferentes N-100-
110°-E y N-60-70°-E.

Estas fracturas frastocan toda la estructura general de ambas sierras aunque se
encuentran mas acentuadas en la parte central de la Sierra Menera.

Con relacion al origen de las mismas, se consideran como tardihercinicas pero
desde luego posteriores a las fracturas paralelas ya descritas.
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3.3 CICLO ALPINO
3.3.1 Generalidades

Lo esencial de la estructura alpina del area estudiada, se generé durante un perio-
do de actividad tecténica de tipo compresivo desarrollada en el Terciario. No obs-
tante, se detectan también movimientos tecténicos anteriores y posteriores, estos
ultimos relacionados claramente con una fase distensiva.

Los primeros corresponden a la interrupcién sedimentaria existente entre el
Jurdsico Terminal y el Albiense (Movimientos Neociméricos y Austricos), y los
segundos corresponden con los sistemas de fallas normales que cortan las estruc-
turas de plegamiento.

3.3.2 Los movimientos Neociméricos y Austricos

A escala regional, la Formacion Utrillas descansa sobre distintos depésitos mas
antiguos que van desde sedimentos en facies Weald hasta el Tridsico Superior.

Sobre un mapa paleogeoldgico del sustrato de la Formacion Utrillas se puede apre-
ciar que existen cambios definidos que coinciden con estructuras visibles en super-
ficie. La interpretaciéon de estos hechos apunta a la existencia de movimientos dife-
renciales de blogues del zécalo, con elevacién y consiguiente erosion, alcanzando
niveles estratigraficos mas o menos profundos y hundimientos de otros, lo que
favoreceria la sedimentacion de los depdsitos continentales del Cretacico Inferior.

Para la regién entre Atienza y la Hoja de Checa (25-21) destaca una linea o falla
de zdcalo de direccidon NO-SE que incluye fallas como las de Somolinos, Terzada,
etc. y que debe corresponder a la Falla Hespérica definida para el conjunto de la
cadena por ALVARO et al. (1978). Esta linea pasaria por el limite septentrionai del
Macizo de El Nevero (Checa, 25-21).

Otras fallas de zécalo que fueron activas en esta etapa de movimientos llevan
direccién NO-SE (Hojas de Atienza, 21-17; Siglienza, 22-18; Barahona, 22-17).
Dado que algunas de estas fallas controlan incluso la sedimentacién del Pérmico
se puede asegurar que se trata de desgarres tardihercinicos (PARGA, 1969), reac-
tivados entre el Jurasico y el Albiense, quiza en dos etapas: una anterior a la depo-
sicién de las Facies Weald (movimientos Neociméricos) y otra entre estas y el
Albiense (movimientos Austricos).

En muchos puntos se localizan en las calizas, fundamentaimente en la unidad J32,
juntas estiloliticas estratiformes anteriores a todas las transversas, generadas
durante las compresiones que dieron lugar al plegamiento; sus picos se disponen
perpendicularmente a la estratificacion y se acompanan de gran cantidad de grie-
tas de calcita. implican una distensién importante anterior al plegamiento que
pudiera relacionarse con los movimientos en la vertical en régimen distensivo.
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En la Hoja de El Pobo de Duefas (25-20) la Formacién Utrillas descansa en dis-
cordancia cartografica, unas veces sobre niveles del Jurasico Superior, normal-
mente el Kimmeridgiense y en ocasiones el Oxfordiense, y otras sobre depdsitos
en facies Weald, no reflejando movimiento diferencial excesivamente importante en
ninguna falla del zécalo.

Todo el area de la Hoja se situaria en un bloque deprimido localizado al N de la
linea de Falla Hespérica antes mencionada.

3.3.3 Estructuras de plegamiento

Desarrolladas durante el terciario, son las responsables de lo esencial de la estruc-
tura de la regién. En lineas generales destaca la presencia de dos claras direccio-
nes de plegamiento una aproximadamente NE-SQO, o algo mas norteada, (direccién
Guadarrama); otra NNO-SSE (direccién Ibérica).

Estas dos formaciones quedan bien reflejadas dentro del marco de la Hoja que nos
ocupa y presentan la particularidad de concentrarse cada una por separado en dos
zonas perfectamente diferenciadas, zonas que se prolongan hacia el Sur, ya fuera
de la Hoja.

Asi, las estructuras de direccion Guadarrama, se sitian al Sur de una linea hipoté-
tica que uniria, con una direccién NO-SE la localidad de Tordelpalo y un punto pré-
ximo a Adobes, al Sur de la Hoja. Las estructuras Ibéricas quedan localizadas en
una franja limitada por dicha linea y los afloramientos hercinicos de las sierras de
El Pobo y Menera.

En ocasiones, sobre todo fuera del contexto de la presente Hoja, los pliegues de
direcciéon Guadarrama se cruzan con los de direccién Ibérica formando figuras de
interferencia en las que las trazas axiales Guadarrama resultan deformadas, lo que
puede interpretarse como indicativo de que se formaron en una primera fase de
plegamiento independiente. En ia Hoja de Hiendelaencina (21-18) el andlisis de las
juntas estiloliticas apoya también una edad mas antigua para las estructuras de
direccién Guadarrama (ALVARO, 1976) No obstante, en zonas mas orientales a
aquella y mas préximas a la que nos ocupa (Hojas de Barahona, 22-17;
Maranchén, 23-18) y Milmarcos, 24-18) en algunos puntos los estilolitos
Guadarrama disuelven e interrumpen ‘a estilolitos tipo Ibérica, lo que debe inter-
pretarse como una superposicion en el tiempo de ambas familias de estructuras, al
menos a partir de un cierto momento.

Por otro lado como se mencioné mas arriba, tanto en la Hoja que nos ocupa como
en la de Checa, situada al Sur, las dos direcciones existen independientemente en
zonas muy definidas, lo que podria hacer pensar en importantes fracturas del zéca-
lo, que limitarian dichas zonas, y serian los responsables de que aparecieran dos
direcciones de estructuras como resultado de un tnico esfuerzo tecténico.
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Las macroestructuras de direccién NE-SO responden a una tecténica compresiva
que origina pliegues y fallas en general de cierta continuidad.

Los pliegues se caracterizan por ser isopacos, de plano axial subvertical con flan-
cos que presentan buzamientos entre 10 y 30° con longitudes que pueden ilegar
hasta los 10 Km., y vergencia general hacia el SE. Asociados a estos pliegues exis-
ten fallas inversas con saltos no superiores a los 50 m., y de continuidad lateral
inferior a los 5 Km.

Las macroestructuras de direccién Ibérica responden a una tecténica compresiva
que origina pliegues vy falias, por io general de menor continuidad que las de direc-
cién NE-SO.

Los pliegues se caracterizan por ser isopacos de plano axial subvertical, con flan-
cos que presentan buzamientos entre 15 y 40° cuyas longitudes no sobrepasan los
4 Km. y vergencia general al NE.

Asociadas a esta fase compresiva existen fallas inversas con longitudes superiores
alos 10 Km., y saltos que sobrepasan los 500 m. Esto puede ser apreciado en el
borde oriental de la Hoja, donde una de estas fracturas pone en contacto, en su
zona Norte, los materiales hercinicos con materiales en Facies Buntsandstein del
Tridsico.

Las estructuras de direccién Ibérica afectan a sedimentos de edad Oligoceno-
Mioceno inferior y mas exactamente Averniense-Mioceno Inferior. Esto puede
observarse en la Hoja de Checa (25-21) en su limite con la del Pobo de Dueias
(25-20) donde existe un sinclinal que afecta a estos materiales, formando una
cubeta que mas tarde se rellenara con sedimentos de edad Mioceno (s.l.) que no
presentan ningun tipo de deformacién. Esto obliga a situar esta deformacidn en el
Mioceno Inferior terminal.

Para las estructuras de direccién Guadarrama no existen datos concluyentes den-
tro del contexto de la Hoja. No obstante, por lo expuesto en este apartado se podria
pensar en que sean algo anteriores en el tiempo o incluso coetaneas.

3.3.4 Las distensiones posteriores al plegamiento

En toda la regién se aprecian gran cantidad de fallas normales que cortan a los plie-
gues alpinos. Para el conjunto de este sector de la Cordillera Ibérica existen dos
direcciones principales de fallas normales: Fallas longitudinales a los pliegues de
direccion Ibérica y Fallas transversales, de direccion NNE-SSO. Ambas han sido
descritas también en otros sectores de la cadena (VIALLARD,1973; CANE-
ROT,1975).

La primera ha sido interpretada como correspondiente a una distension por relaja-
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cién después del plegamiento. Su edad es intramiocena y controla las areas de
sedimentacidén de los materiales miocenos-postorogénicos.

La segunda familia de fallas implican una distensién a lo largo de la cadena y es
relacionable con la que forma la fosa de Teruel y el campo de fallas de El
Maestrazgo (CANEROT, 1975). Su edad es dificil de precisar pero es con seguri-
dad anterior al Plioceno Inferior y probablemente posterior al Mioceno (VIALLARD,
1973). En la Hoja de El Pobo de Dueias esta mejor representada la primera dis-
tensién, con fallas longitudinales a la cadena, mientras que las fallas NNE-SSO son
mas escasas, si bien al Sur en el area de la Hoja de Checa (29-20), son mas abun-
dantes y determinan la aparicion de los grabens donde se preservan los depositos
cretécicos.

4 HISTORIA GEOLOGICA
4.1 CICLO HERCINICO

Los afloramientos mas antiguos que existen, dentro de la regién que comprende las
Hojas estudiadas, corresponden al Arenigiense. No se han encontrado datos para
suponer que existen materiales mas antiguos, no obstante el Cambrico debe estar
presente bajo la cuarcita armoricana, a menos en la zona mas oriental de la regién
estudiada, que corresponde a la prolongacién de la zona Asturoccidental-Leonesa.

En el area mas occidental de la regién, se encuentra el entronque de la prolonga-
cién de la zona Asturoccidental-Leonesa con la zona centro Ibérica, en ésta, fuera
del contexto de las Hojas estudiadas, se observa que el contacto entre el Cambrico
y el Ordovicico se realiza mediante una importante discordancia cartografica, resul-
tado de los movimientos “sardicos” puestos de manifiesto por diversos autores
(JULIVERT et a/.,1974).

Asi pues, en la zona oriental bajo la cuarcita armoricana yace una potente serie
cambrica no aflorante. Esta ausencia de afloramientos la interpretamos, como el
resultado de una tectdnica relativamente tranquila, que es una constante tanto en
las sierras Menera y Pobo como en los macizos del Nevero y Tremedal, estos uiti-
mos dentro de la Hoja de Checa (25-21).

En la zona occidental una vez finalizados los movimientos “sardicos” que dieron
como resultado el desmantelamiento de parte del Cambrico, se inicié una trans-
gresion implantandose un régimen marino que va a sufrir pocas variaciones y que
sin ninguna interrupcion se mantendra hasta al menos el Sildrico Superior.

En la zona oriental, estas condiciones de sedimentacién también son validas y
corresponden a una prolongacion de las ya existentes durante el Cambrico.

Durante el Ordovicico Inferior tiene lugar la deposicion de la unidad de cuarcita
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armoricana, formada por cuarcitas, areniscas y pizarras, y que presenta potencias
préximas a los 250 m. en la Sierra del Pobo aflorando menos de 100 m. en ja Hoja
de Checa (25-21).

Estas condiciones de la cuenca, con una sedimentacion detritica arcillosa, indican
un ambiente tipico de plataforma puesto de manifiesto por la presencia de abun-
dantes huellas de reptacidn (Crucianas) y perforantes (Scolithos).

Este tipo de sedimentacién se mantiene sin muchas variaciones durante el
Ordovicico Medio (Lianvirniense-Liandeiloiense) depositandose grauvacas, cuarci-
tas, areniscas y pizarras, sedimentos propios de aguas poco profundas con apor-
tes intermitentes y heterogéneos. No obstante, se pueden apreciar ciertas varia-
ciones en la cuenca ya que mientras en Sierra Menera las cuarcitas presentan
potencias muy reducidas, mas bien se debe hablar de pasadas cuarciticas, dentro
de la Hoja de Checa (25-21), en el macizo del Nevero, los niveles cuarciticos pre-
sentan espesores suficientemente importantes como para considerarlos como uni-
dad cartografica independiente.

Esta cierta intranquilidad en la cuenca, que produce diferencias de espesores, den-
tro de unas facies mas o menos analogas, se continia durante el Ordovicico
Superior (Caradociense-Ashgilliense) apareciendo, como diterencia mas acusada,
calizas y dolomias de tipo arrecifal dentro de la serie. Estos sedimentos carbona-
tados presentan espesores muy variables; asi en Sierra Menera sobrepasan los
100 m., mientras que en el macizo del Nevero, dentro de la Hoja de Checa (25-21),
sélo aparecen 6 m. Por otro lado, al Sur de la zona de estudio, en la Sierra de
Albarracin, estas calizas y dolomias se disponen en forma lenticular que se repite
varias veces (RIBA, 0O.,1959).

La base del Silurico claramente transgresiva se caracteriza por la aparicion de sedi-
mentos detriticos (cuarcitas) continuos en toda la regién que podian interpretarse
como la repercusién de los movimientos tacénicos.

Posteriormente, se inicia la sedimentacion de una serie potente de pizarras ampe-
liticas con fauna de graptolites que intercalan pasadas cuarciticas o areniscosas
que indicarian aportes intermitentes, pulsaciones, que harian liegar a la cuenca
arenas continentales. Estas condiciones se hacen mas acusadas durante el
Sildrico Superior, donde los bancos de cuarcita son mds continuos y potentes, lo
que indica una tendencia a la somerizacién de la cuenca.

Por dltimo durante la orogenia Hercinica todos estos materiales descritos son ple-
gados y fracturados por una fase de deformacién.

La existencia de una incipiente crenulacién puesta de manifiesto en alguna de las
laminas delgadas estudiadas, nos hace pensar en una posible segunda fase muy
ténue o bien que sea consecuencia de la fracturacion tardihercinica existente en
toda la regién.

40



4.2 CICLO ALPINO

La historia Geolégica del ciclo Alpino resefiada en esta Hoja de El Pobo de Dueiias,
num. 25-20, es el resultado de los datos obtenidos en la elaboracién de las Hojas
comprendidas en la fig.1.

Los relieves originados durante la orogenia Hercinica sufren un proceso de erosion
a partir de la finalizacién de la misma. En el Pérmico se reanuda la sedimentacion
con depésitos continentales, rapidos, que debieron estar sometidos a un intenso
lavado, dentro de unas condiciones marcadamente aridas, casi desérticas como lo
demuestra la aparicion de cantos facetados por el viento y brechas cuarciticas con
escaso contenido en finos. Estos productos se depositan en cuencas continenta-
les, controladas por las fracturas tardihercinicas.

Sincrénicamente a esta sedimentacién y como consecuencia de reajustes en el
z6calo, se producen emisiones volcanicas y subvolcanicas de tipo fisural, en forma
de coladas, diques y materiales piroclasticos, en general de naturaleza acida a
intermedia. Estas emisiones se producen en los primeros estadios de la sedimen-
tacién pérmica, como lo prueba el hecho de encontrarlos directamente sobre mate-
riales hercinicos. No obstante hay que hacer constar que parecen existir también
emisiones mds tardias intercaladas dentro de los materiales pérmicos (MARFIL y
PEREZ GONZALEZ, 1977 y HERNANDO,1977), al menos en zonas mas orienta-
les.

Posteriormente se producen suaves deformaciones, asi como una intensa erosion,
que se manifiesta en una ligera discordancia entre el Pérmico y el Tridsico Inferior.
Durante la sedimentacion de los materiales post-hercinicos existieron amplias
zonas con falta de sedimentacion pérmica, como lo demuestran los suelos altera-
dos sobre materiales hercinicos y bajo los depésitos en Facies Buntsandstein.

Asi los depésitos en Facies Buntsandstein se depositan sobre materiales hercini-
cos y sobre los detriticos pérmicos, siempre con una clara discordancia erosiva.
Estos depdsitos se producen como consecuencia de un cambio brusco en la cli-
matologia del medio, instalandose en la cuenca un régimen tipicamente fluvial, con
abundancia de canales que transportan gran cantidad de material sélido.

Dentro del conjunto de Facies Buntsandstein es frecuente observar diferencias en
su espesor asi como cambios laterales en la litologia, todo ello como consecuen-
cia del medio en que se depositan.

Finalmente la sedimentacién de estas facies fluviales comienza una etapa trans-
gresiva con la formacién de cuencas marinas de poca profundidad, (“Facies
Lagoon™) con aguas someras y tranquilas, en donde se depositan materiales car-
bonatados y que corresponden al conjunto denominado como Facies Muschelkalk.
Estas facies presentan pocas diferencias en su espesor dentro de la regién estu-
diada, aunque se observa una disminucién de éste en zonas orientales a las Hojas
que nos ocupan.
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La existencia de frecuentes niveles bioturbados dentro del contexto de las Facies
Muschelkalk, indica escasa profundidad en el medio, asi como velocidad de sedi-
mentacién no elevada.

Paullatinamente estas facies, dan paso, a escala regional, a la aparicién de sedi-
mentos arcillosos y yesiferos que caracterizan una cuenca de caracter transicional
(tipo sebkha) de marcada influencia evaporitica, donde también y de forma espo-
radica se depositan finos niveles calcodolomiticos (Facies Keuper).

A continuacién, todavia durante el Triasico se instalan unas condiciones marinas
litorales (dolomias tableadas de Imon) pero que no son definitivas, ni enlazan con
la sedimentacién del Jurdsico, ya que antes de la deposiciéon de la Formacién
Carniolas de Cortes de Tajuna, vuelven a existir condiciones continentales como lo
demuestra la recurrencia de facies arcillosas, por encima de las dolomias tablea-
das.

El paso Tridsico-Jurasico se debe producir durante la deposicién de las Carniolas
de Cortes de Tajufia en un ambiente perimareal hipersalino, pudiendo interpretar
las caracteristicas litoldgicas primitivas de esta formacién como un conjunto de
dolomias con intercalaciones de evaporitas que, al menos la parte inferior de la for-
macién, dan como resultado una brecha de colapsamiento producida por la disolu-
cién de dichos niveles evaporiticos.

La sedimentacién de la formacién calizas y dolomias de Cuevas Labradas se pro-
duce en un ambiente submareal o supramareal aumentando la energia del medio
en la ultima parte de la unidad. La aparicién de margas verdes con microesporas y
polen en el tercio superior de esta formacién indicaria influencias continentales
(YEBENES et al., 1978). La deposicién de las formaciones superiores ("Margas gri-
ses de Cerro del Pez”, “Calizas bioclasticas de Barahona” y “Margas y calizas de
Turmiel”) debe producirse en un medio marino de plataforma, con una salinidad
normal, dada la frecuente presencia de ammonites. Estas condiciones de deposi-
cién se mantienen constantes de forma general, no obstante se producen una serie
de pulsaciones con aporte de detriticos finos como lo demuestra las facies de la for-
macién “Margas grises del Cerro det Pez” y los miembros inferiores y superiores de
“Margas y calizas de Turmiel”. También es de resaltar que durante este periodo, es
decir del Pliensbachiense al Toarciense, se produce la formacion de dos superficies
ferruginosas, una en el techo de la “Formacién dolomias y calizas de Cuevas
Labradas” y otra por encima de la “Formacion calizas bioclasticas de Barahona”, lo
que demuestra que existié interrupcién en la sedimentacion al menos en dos oca-
siones.

Durante el Dogger y hasta el Oxfordiense !nferior se deposita un potente tramo cal-
careo, bien representado en la zona de estudio. En general se produce una dismi-
nucién en los aportes detriticos finos y una tendencia a la somerizacién.

En general este tramo puede considerarse depositado en mar abierto de salinidad
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normal con cierta tendencia a la somerizacion hacia el techo, donde aparecen
facies mds detriticas que culminan con una superficie ferruginosa que indica una
interrupcién en la sedimentacion.

Posteriormente, ya en el Oxfordiense Medio y hasta el Kimmeridgiense Inferior se
vuelve a instalar un régimen marino abierto con salinidad normal y con aportes
detriticos intermitentes y en ocasiones ritmicos. Estos aportes se generalizan hacia
el techo donde aparecen calizas detriticas y calcarenitas. Esta etapa claramente
regresiva, continia con la deposicion de calizas ooliticas que intercalan niveles
detriticos gruesos que indicarian una elevada energia dentro de la cuenca, con lo
que culmina la sedimentacién jurasica en la zona de estudio.

Durante el Jurasico terminal y el Cretacico Inferior la regién se encuentra emergi-
da, debido a las principales fases Neociméricas, observandose una orientacion
preferente de bloques hundidos y levantados segun una direccion Ibérica.

Estas caracteristicas van a condicionar la sedimentacién durante este periodo. Asi,
en muchos puntos sobre distintos niveles del Jurdsico se dispone una serie detriti-
ca y carbonatada (Facies Weald), que se depositan en cuencas restringidas de
caracter continental lacustre como evidencian la aparicién de frecuentes niveles
carbonatados con fauna y flora tipica de estos medios (calizas con Characeas); por
encima aparecen los depdsitos detriticos de la Formacién Utrillas. Estas facies are-
nosas yacen indistintamente sobre términos jurasicos e, incluso en la zona mas
occidental, liegan a erosionar a términos del Tridsico Superior (Carniolas y Facies
Keuper). Este hecho pone de manifiesto un importante periodo erosivo y de sedi-
mentacion controlado por el movimiento de bloques producido durante las princi-
pales fases Neociméricas.

Los sedimentos arenosos de las facies Utrillas intercalan en su parte superior nive-
les discontinuos de calcarenitas con Ostreidos y margas con Pelecipodos y
Equinodos. Este hecho pone de manifiesto el inicio de la transgresién, que ya en
el Cenomaniense va a imprimir a la cuenca unas condiciones netamente marinas.

Estas condiciones de la sedimentacién serdn de plataforma costera hasta el
Turoniense Inferior y de mar abierto a partir de este momento y hasta el
Santoniense Inferior. Este Ultimo ambiente sedimentario queda claramente corro-
borado por la frecuente aparicién de calizas con foraminiferos benténicos.

A escala regional, se aprecia durante el Santoniense Superior y el Campaniense
una etapa regresiva con condiciones mixtas en la cuenca. Es decir, coexiste fauna
propia de plataforma con flora y fauna claramente lagunar. Este hecho no ha podi-
do ser evidenciado dentro del contexto de las Hojas que nos ocupan por la intensa
dolomitizacion, en parte, deberia su origen a procesos postsedimentarios.

A partir del Campaniense Superior-Maastrichtiense se instala definitivamente un
regimen lagunar, con aparicién de los primeros aportes detriticos a la cuenca. El
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paso al Terciario Inferior (Paleoceno) se realiza de un modo gradual y dentro del ya
mencionado medio lagunar en el que se individualizan cuencas, que dan lugar a
materiales de litologia distinta (hoja de Zaorejas, 23-20).

Durante el Paleoceno y Eoceno Inferior estas condiciones se siguen manteniendo,
y es ya en el Eoceno Superior cuando, dentro de la zona de estudio, y debido a los
primeros levantamientos de las fases alpidicas, las cuencas empiezan a experi-
mentar una elevada acumulacion de detriticos groseros, que durante el Oligoceno
Inferior y Medio este proceso se intensifica.

Las fases finales de colmatacion de las cuencas corresponden a interrupciones de
los movimientos aipidicos ya que no se producen aportes groseros sino, que por el
contrario, se instalan cuencas de caracter lacustre, como lo evidencian la aparicion
de gruesos tramos de calizas de algas y characeas. Posteriormente todo el con-
junto vuelve a ser afectado por las Ultimas fases de plegamiento, produciéndose un
arrasamiento de las zonas elevadas, y preservandose el resto en pequefas cube-
tas sinclinales.

Durante el Oligoceno Superior y Plioceno Inferior el ciclo sedimentolégico vuelve
otra vez a repetirse produciéndose un intenso aporte detritico, procedente de los
relieves levantados en areas proximas. Este ciclo, que redne las mismas caracte-
risticas que el anterior, culmina durante el Mioceno Inferior con cuencas tranquilas
en donde se desarrolla un medio lacustre, (Calizas de algas, niveles con lignitos,
calizas de Gasterépodos, y Characeas). Este hecho es observable en el borde Este
de la Hoja de Zaorejas (23-20) y Oeste de Taravilla (24-20). Estos materiales son
afectados, aunque ligeramente, por reajustes estructurales dentro de las cuencas,
produciéndose asentamientos y pequenas deformaciones.

Durante el Mioceno Medio y Plioceno existen cuencas con mayor entidad (Fosa del
Tajo) en donde continda la sedimentacion detritica, con aportes de materiales grue-
sos, medios v finos. Estos aportes culminan con la instalaciéon generalizada para
toda la Meseta de un régimen lacustre (calizas de paramos).

También durante el Plioceno, y en puntos localizados del area del estudio, se desa-
rrollan unos depdsitos de naturaleza detritica (arcillas y cantos cuarciticos) proce-
dentes de los relieves paleozoicos, (activados por la orogenia Alpina y que relilenan
en la mayoria de las cubetas por regla general de origen tecténico) enmascarando
la posible existencia de fracturas en las unidades de cobertera mesozoica. Estos
materiales que posiblemente sean coetaneos a los depésitos de “rana”, en zonas
mas septentrionales y fuera del 4rea de estudio, retnen unas caracteristicas sedi-
mentolégicas y paleoclimaticas equivalentes.

A partir del Pliocéno Superior y durante el Cuaternario comienza la instalacién de
la actual red hidrografica, y asi como también superficies de erosion que son relle-
nadas por depédsitos con morfologia de glacis. Estos depdsitos que pertenecen a
los primeros estadios de la sedimentacién cuaternaria, son posteriormente corta-
dos por una incipiente red fluvial que en la actualidad se esta desarrollando.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA Y CANTERAS

Dentro del marco de la Hoja del Pobo de Duefias (25-20) y mas exactamente en la
alineacién montafiosa conocida con el nombre de Sierra Menera, se encuentra una
de las mineralizaciones de hierro mas importantes de Espafia. Su explotacién, que
parece datar de muy antiguo, comienza a ser importante en este siglo y sobre todo
durante las décadas de los sesenta y setenta, que es cuando se realizan estudios
geoldgicos sistematicos.

Estas mineralizaciones se producen en la unidad carbonatada (Oc;..) situada
estratigraficamente sobre las areniscas, cuarcitas y pizarras (Os.22) del Ordovicico
Superior y por debajo de las cuarcitas blancas (St) del Sildrico Inferior.

Los materiales que forman esta unidad cuyas caracteristicas quedaron reflejadas
en el apartado 2.1.3.2, corresponden a calizas, dolomias, anquerita, siderita, limo-
nita y arcillas que con potencias variables llegan a tener 200 m. en varias zonas de
la explotacién existente en Sierra Menera.

La paragénesis mineral que aparece en superficie y en sondeos, segun los dife-
rentes estudios, es limonita terrosa (mineral Menera), hematies parda compacta y
siderita.

En cuanto al origen existen distintas hipotesis descritas por diversos autores, entre
los que se encuentran IGME (1975) y VILLENA, J. (1976). No obstante, la que
parece mas real es la que considera la mineralizaciéon como el resultado de la
accion de fluidos mineralizadores sobre las calizas y domomias preexistentes.

Como ya se mencioné mds arriba las explotaciones actuales se realizan en Sierra
Menera, no obstante existen labores antiguas, hoy abandonadas, en la denomina-
da Sierra de El Pobo al Norte de la localidad del mismo nombre.

Por otro lado, existen también indicios de mineral de hierro en los conglomerados
del Pérmico (P.), que han sido explotados antiguamente de forma artesanal en
algin punto dentro del marco de la Hoja. Una de estas labores puede apreciarse al
borde de la carretera nacional N-211, en las inmediaciones de la Venta de El Pobo.

En lo que concierne a minerales no metdlicos Unicamente son de resaltar los estu-
dios realizados por la J.E.N. sobre minerales de Uranio, en las areniscas en facies
Buntsandstein (Tag,), siguiendo anomalias radiométricas. En estas investigaciones
se seleccionan zonas con ciertas caracteristicas como son:

— Zonas con abundante concentracion de materia organica. Presencia de sulfuros
(pirita, marcasita, etc.).

— Zonas con variacién cromatica en las areniscas (bandas grises, pardas),
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-~ Zonas con variacién en los ciclos de sedimentacion.
— Zonas poco tectonizadas, poco fisuradas y con buzamientos bajos.

Por otra parte hay que hacer constar la existencia de mineralizaciones de uranio en
los conglomerados pérmicos (P.) descritos en el apartado 2.3.

En cuanto a la explotacién de otro tipo de materiales con fines industriales, inica-
mente son de resaltar extracciones esporadicas en las unidades calcareas jurdsi-
cas (J%%) y {J¥2.), que por otra parte junto a las dolomias y calizas en facies
Muschelkalk son practicamente las Gnicas que presentan caracteristicas favorables
para su uso en obras publicas. Para este fin también se extrae algo de material de
la unidad de arenas en facies Utrillas (C%.), sobre todo del afloramiento situado en
el borde centro-oriental de la Hoja.

Por altimo hay que mencionar la explotacién de sales existentes al N del Alto del
Molar, en el borde Este de la Hoja, dentro de los depdsitos tridsicos en facies
Keuper (Te).

5.2 HIDROGEOLOGIA
La precipitacién media anual en la Hoja es de unos 550 mm. (265 Hm?),

La red de drenaje comprende parte de las cuencas de los rios Gallo R. de Piqueras
y Bullones, afluentes del Tajo por su margen derecha. El sector NE comprende
parte de las cabeceras de cuenca de los rios Piedra y Jiloca afluentes del Ebro las
cuales estan separadas por el vértice de la cuenca endorreica de la laguna de
Gallocanta. Algunas de las caracteristicas de estas cuencas y subcuencas se han
reflejado en la fig. 2. No existen en los cursos de ia Hoja ninguna obra hidraulica
de importancia ni estaciones de registro de caudaies relativamente préximas o
representativas.

En la zona E, en los nucleos paleozoicos de Sierra Menera y el Pobo, el conjunto
de materiales existentes presenta una permeabilidad muy reducida por fisuracién
exceptuando las calizas mineralizadas que tienen buena permeabilidad y constitu-
yen el acuifero principal de la serie paleozoica. Este acuifero se recarga por infil-
tracion del agua de liuvia sobre sus afioramientos y por los aportes de los restan-
tes materiales situados en cotas superiores, dando lugar a que sean necesarios en
las explotaciones mineras evacuaciones de caudales importantes,

Al E y O del nicleo paleozoico existen depdsitos pliocenos y terciarios detriticos de
permeabilidad aceptable cuyo nivel de base esta impuesto por la red de drenaje.

Los materiales tridsicos adosados al ntcleo paleozoico presentan en conjunto una
permeabilidad por fisuracion reducida o son impermeables exceptuando la serie
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Cuencay TAJO EBRO
Rio Laguna
Gallo
Caracteri{sticas Tajo Cabrillas Gallo R, Piqueras | Bullones Pisdra Jiloca Canta
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mm. mm, 369 362

Figura 2. Caracteristicas hidroldgicas




calcodolomitica del Mulchelkalk que puede presentar alguin interés local en funcién
de accidentes tecténicos.

La zona SO de la Hoja esta ocupada por materiales jurasicos, que a pesar del
tramo intermedio y alto margoso, presentan buena permeabilidad por fisuracién y
constituyen un buen acuifero con algunos cambios locales debidos a fenémenos
estructurales. Este acuifero tiene como substrato impermeable la serie tridsica y su
nivel de base esta impuesto por la red de drenaje relativamente encajada.

Finalmente los terciarios existen en este Ultimo sector dado su reducido desarrolio
pueden considerarse como incluidos en este acuifero siendo quiza su Unico papel
el modificar las caracteristicas de infiltracién local.
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