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1 INTRODUCCION

1.1 MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La Hoja de Mondéjar se encuentra situada, desde un punto de vista geo-
grafico, en la confluencia de dos grandes regiones naturales: al N. el borde
meridional de la Alcarria, y al S. el limite septentrional de la Mesa de
Ocafia. Ambas regiones estén separadas por el valle del Tajo, y hacla el E.
son limitrofes de un accidente geogrifico de pequeiia extensién, pero con
gran entidad pecullar: La Slerra de Altomlra. En consecuencla, la Hoja de
Mondéjar presenta caracteristicas proplas tanto de la Alcarrla (morfologia
tabular, rios encajados), como de la Llanura Manchega (extensas rampas
de erosién, amplias llanuras arcillosas, etc.) y de la Serranilla de Cuenca
(morfologia jurésica sobre materlales calizos plegados).

Geolégicamente, la Hoja de Mondéjar estd situada en el limite oriental
de la cubeta central del Tajo, comprendiendo ya parte del cabalgamiento
frontal de las cadenas celtibéricas de plegamiento. Presenta caracteristicas
propias, tanto de las regiones centrales de dicha depresién como de sus
dreas de borde. Asf, las monétonas litologias calcdreo-evaporiticas dan pa-
so0, hacla el E., a facies detriticas de varlado origen, desde arenlscas a bre-
chas calizo-yesiferas, presentdndose, asimismo, facles «Intermedias» con
minerales de neoformacién. Ya en el borde oriental emergen del relleno
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mioceno los pliegues cabalgantes de las calizas creticicas de la Sierra de
Altomira cobijando al Paleégeno detritico-evaporitico.

1.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

De los estudios locales publicados sobre la Hoja de Mondéjar cabe des-
tacar como méas interesante el estudio hidrogeoldgico realizado para la cen-
tral nuclear de Zorita, por COMA, J. E., y FELGUEROSO, C., en marzo de
1963, publicado en el mismo afio por el I. G. M. E., y CAPOTE, R., y CA-
RRO, S. (1968). En zonas limitrofes son importantes los de SANCHEZ SO-
RIA, P, y PIGNATELLI, R. (1967); MELENDEZ, F. (1969), y CAPOTE, R., y
CARRO, S. (1967, 1968, 1970, 1972). A éstos deben afiadirse los numerosos
estudios y notas publicados sobre la geologia de la depresién terciaria de
Castllla la Nueva, de los que cabe destacar, en una primera etapa descrip-
tiva, los trabajos de PRADO, C. de (1864); FERNANDEZ NAVARRO, L. (1904,
1907 y 1914); HERNANDEZ PACHECO, E. (1913, 1914, 1915, 1921, 1923,
1926, 1928, 1932 y 1941), y ROYO GOMEZ, J. (1917, 1920, 1922, 1926 y
1929), ademas de los de ROMAN, F. (1922); HERNANDEZ PACHECO, F. (1924
y 1928), previos a la sintesis morfolégica fundamental de SCHWENZNER, J. E.
(1936).

Una segunda etapa, en parte solapada con la anterior, da comienzo con
la publicacién por el I. G. M. E. de la primera edicion del Mapa Nacional
1:50.000 en zonas adyacentes (KINDELAN, J., y CANTOS, J., 1946; CAS-
TELLS, J., y DE LA CONCHA, S., 1951). A partir de este momento se dife-
rencian varias lineas especializadas de investigacién. Asi, precursores de
esta nueva tendencia analitica son el estudio mineralégico de MARTIN
VIVALDI, J. L. y col. (1953), y la primera sintesis bioestratigrafica de CRU-
SAFONT, M. y col. (1954). No obstante, el punto de partida de esta nueva
etapa viene dado por las sintesis de RIBA, O. (1956, 1957), y ALIA, M. (1960),
que dan lugar a importantes lineas de investigacién que hoy contintGan.

Asi, el aspecto mineral6gico-sedimentolégico es estudiado por BENA-
YAS, J. y col. (1958, 1960); ALONSO, J. J., y col. (1961, 1964); MINGARRO, F.,
y MARFIL, R. {1966); RIBA, O., y col. (1969); HUERTAS, F., y col. (1970,
1971), y PEREZ MATEOS, J., y VAUDOUR, J. [1972). La bloestratigrafia se
estudia por CRUSAFONT, M., y TRUYOLS, J. (1960); CRUSAFONT, M., y
GOLPE-POSSE, J. M. (1971); PEREZ GONZALEZ, A., y col. (1970), y MOLI-
NA, E., y col. (1972), mientras que la morfologia es objeto de los trabajos
de ASENSIO AMOR, I, y VAUDOUR, J. (1967); HERNANDEZ PACHECO, F.,
y col. (1969); VAUDOUR, J. (1969); PEREZ GONZALEZ, A. (1971); PEREZ
MATEOS, J., y VAUDOUR, J. (1972, op. cit.); MOLINA, E., y col. (1972, op. cit.),
y AGUIRRE, E., y col. (1972).

Deben mencionarse aparte los trabajos realizados a partir de 1967 por
el Departamento de Geodinémica Interna de la Universidad Complutense,
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entre Jos que se incluyen la cartograffa a 1:50.000 de gran parte de la zona
oriental de la cubeta central del Tajo. [CAPOTE, R., y CARRO, S., 1967, 1968,
1970, 1971 y 1972), parclalmente publicada por el I. G. M. E., y una serle
de estudios geofisicos (CADAVID, S., y HERNANDEZ, M. E., 1967; HERNAN-
DEZ, M. E., 1972) y reglonales (CAPOTE, R., y CARRO, S., 1968, 1970; MAR-
TIN ESCORZA, C., y HERNANDEZ ENRILE, J. L., 1972; MARTIN ESCORZA, C.,
y col.,, 1973; ALIA, M., y col., 1973). Estos trabajos constituyen una base
imprescindible para cualquier nueva investigacién, habiendo sldo en parte
utilizados en la «Gufa» de PEREZ REGODON, J. (1970), y en el Mapa de
Sintesis a 1:200.000, Hojas num. 45 (1971), 46 (1972) y 53 (1972), publicado
por el I. G. M. E.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 INTRODUCCION

Los materiales que afloran en la Hoja de Mondéjar pueden integrarse
en dos grandes conjuntos:

a) Materiales calizo-evaporitico-detriticos marinos y continentales, cre-
tacicos y pale6genos, formando parte del borde occldental de las
cadenas celtibéricas, plegados y fracturados. Aparecen a lo largo
del limite oriental de la Hoja.

b) Sedimentos continentales detritico-calizo-evaporiticos, de origen glip-
togenético, deportados en una cuenca endorreica &rida durante el
Mioceno, y coronados por una serie detritico-calize de edad inclerta
(Serie del Paramo: Mioceno Superior-Plioceno), depositada en am-
biente fluviolacustre bajo condiciones climéaticas y de drenaje muy
diferentes a las de la serie inferior, pero ain no blen conocldas.

Tanto unos como otros se encuentran recubiertos por extensos depésitos
cuaternarios, que comprenden suelos, depésitos coluviales y edlicos y diver-
sos tipos de sedimentos de origen fluvial, que se desarrollan en los valles
del Tajo y, en el dngulo NO. de la Hoja, del Tajufia.

22 1OS MATERIALES CRETACICOS

Los Gnicos afloramientos cretdcicos de la Hoja de Mondéjar aparecen
en el éngulo SE., emergiendo del recubrimiento mioceno en facies de borde,
y en el barranco de Bujeda, algo mas al N. En conjunto representan poco
més de 6 Km? de materiales marinos calizos y margosos, con Intercalaciores
detriticas y dolomiticas, que culminan en una serie marino-continental, eva-
poritica, similar a las que en la regién circumpirenalca se denominan «facles



Garumn» 0 «Garumnlense». La escasa extension de fos afloramlentos y su
falta de continuidad no han permitido obtener serles estratigraficas para
cada uno de los conjuntos en que puede dividirse, y que a continuacién
se describen:

221 Cretécico Superior marino (C,)

Constituido litolégicamente por calizas y/o dolomias en bancos, a veces
arenosas, con intercalaciones de margas, areniscas, arenas y arcillas més
abundantes hacia la base. Teniendo en cuenta las observaciones propias,
y los datos de COMA, J. E., y FELGUEROSO, C. (1963); SANCHEZ SORIA, P,
y PIGNATELLI, R. (1967); MELENDEZ, F. (1969); CAPOTE, R., y CARRO, S.
(1970), y OLMO, P. del, y col. (1973), podemos establecer para este conjunto
la siguiente sucesidn estratigrdfica a grandes rasgos:

1) Transgresiva y parcialmente discordante (MELENDEZ, F., 1969) sobre
calizas y dolomias brechoides roJas del Jurasico, serie basal (1520
metros de potencia), en «facies de Utrillas», comprendiendo arenas
de grano fino, violdceas, rojas, amarillas y blancas, arcdsicas, con
niveles de conglomerados y cantos de cuarcita y cuarzo blanco dis-
persos. Presenta matriz caliza y, a veces, finas intercalaciones cal-
careas que contienen fauna de lamelibranquios indeterminables [SAN-
CHEZ SORIA, P., y PIGNATELLI, R., 1967). También pueden distinguirse
niveles de pirita limonitizada y dos posibles «<hard-grounds» inter-
calados.

El techo de este tramo evoluciona a margas arenosas y arcillosas
y a arcillas pardas o verdes muy tipicas.

2) 80-85 m. de, en la base, 10 m. de calizas tableadas arenosas o mar-
gosas rojas, rosadas y blanco-amarilientas, alternando con areniscas
calcareas blancas o amarillentas bien estratificadas., que hacia el S.
pueden presentar niveles de arenas margosas (OLMO, P. del, y col.,
1973). Siguen 50 m. de calizas dolomiticas y dolomias masivas, mal
estratificadas, de color amarillo claro o pardo amarillento, a veces
rojizo, con fauna inclasificable de Equinodermos y Pelecipodas (CO-
MA, J. E., y FELGUEROSO, C., 1963). En el techo, 20-25 m. de margas
azuladas o gris verdosas, carbonosas, amarillentas por oxidacién, al-
ternando con calizas margosas rosadas.

Estos dos tltimos tramos, hacia el S. (OLMO, °. del, y col., 1973),
evolucionan localmente a una serie de areniscas y arenas margosas,
con numerosas intercalaciones lenticulares de calizas margosas y
arenosas.

3) 40-60 m. de calizas y calizas arenosas, compactas y cristalinas, local-
mente dolomiticas, de color gris claro, blanco en corte fresco, dis-



tinguiéndose un tramo basal arenoso y oqueroso, bien estratificado,
y uno superior cristalino y masivo, aunque en bancos netos [MELEN-
DEZ, F., 1969). Presenta restos de Pelecipodos, Equinodermos, Val-
vulinidos, Ostracodos y Acicularias (COMA, J. E., y FELGUERO-
SO, C., 1963).

Hacia el S. este tramo presenta un paquete basal de dolomias
(6 m.}), seguido de areniscas y arenas margosas con lentejones de
calizas margosas (20 m.), terminando en un paquete calcireo-dolomi-
tico (30-35 m.) masivo que resalta en el relieve.

4) 1520 m. de margas arcillosas blancas, salmén o violdceas, a veces
arenosas, pasando en el techo a margas calcireas y margocalizas
gris verdosas. Con microfauna de Lacazinas. Pasa lateralmente, ha-
cia el N. (CAPOTE, R., y CARRO, S., 1970}, a calizas compactas par-
dogrisaceas, bien estratificadas y con alguna intercalacion de margo-
calizas azuladas.

Como puede observarse, no obstante el caracter predominantemente
masivo de este conjunto de materiales, existen abundantes intercalaciones
detriticas de origen continental, mas abundantes localmente al 8. de la
zona. Elo Indicaria, por una parte, la proximidad de la costa, y por otra,
la presencia de desembocaduras fluviales en puntos cercanos, dado el ca-
racter de los aportes. En general, el medio es de llanuras intermareales
parcialmente aisladas del mar libre mediante barcas costeras, en un clima
calido con estaciones himedas (quiza tipo monzénico) y con un continente
préximo muy peneplanizado.

2.2.2 Cretacico Superior continental: «facies Garumn» (C.T*)

En la Hoja de Mondéjar aparece sdlo representado en La Bujeda, sobre
el borde oriental y en la cabecera del arroyo de San Isidro. Se caracteriza
por la presencia de materiales de origen continental o salobre, depositados
en marismas o lagunas costeras de escasa y discontinua comunicacién con
el mar libre. No obstante, existen materiales de origen masivo intercalados,
a veces muy abundantes en detrimento de los de origen continental. Con-
tinuando la sucesién estratigrafica del Cretdcico Superior masivo, tendremos:

5) Tramo inferior con predominio masivo y potencia muy variable, a
expensas de los materiales evaporiticos continentales suprayacentes.
Comprende, al N., 1520 m. de calizas oquerosas, pasando lateral-
mente a brechoides o masivas, muy recristalizadas, de color blanco,
salmén o gris, y sobre ellas, 15 m. de margas y calizas de color gris
verdoso (MELENDEZ, F., 1969).

Hacia el S., esta facies aumenta de espesor hasta 100-120 m. de
calizas conglomeriticas en la base, pasando a calizas compactas
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pardoblancuzcas, mal estratificadas, con microfauna de Lacazinas, y
encima una alternancia de tramos margosos y calizas lenticulares,

6) Alternancia de yesos sacaroldeos, blancos o parduzcos en bancos
gruesos, con finos estratos intercalados de calizas micriticas y mar-
gas, de 0,50 m. de potencia, presentando fauna masiva de Pelecipo-
dos, Gaster6podos, Ostrécodos, Milidlidos, Valvulinidos, Ophtalmidi-
dos, Aciculares y alguna Lacazina. La potencla total puede oscilar
entre 30 y 150 m., dependiendo, por una parte, del mayor desarrolio
hacia el S. del tramo inferior {5), y por otra, de la varlable intensh
dad de la erosién previa a la discordancia basal del Palebgenc. Even-
tualmente los yesos sacaroideos pueden estar sustituidos por po-
tentes tramos (hasta 20' m.) de margas y arcillas ablgarradas, rojas
y verdes, incluyendo los ya indicados niveles de calizas.

23 LOS MATERIALES PALEOGENOS

Aparecen ampliamente representados en el 4ngulo NE. de 1a Hoja, como
prolongacién meridional del anticlinal de Sayatén (Hoja de Pastrana), y en
el SE., como un pequefio afloramiento cobijado bajo el cabalgamiento més
occidental de la Sierra de Altomira, que se prolonga hacia el S, hasta los
alrededores de Barajas de Melo (Hoja de Tarancén). Estén constituidos por
un conjunto detritico-evaporitico continental, en discordancia erosiva sobre
el Cretdcico Superior (no visible en la Hoja), y con alguna intercalaci6n
caliza. Esta formacién comienza, al E. de la Sierra de Altomira (COMA, J. E.,
y FELGUEROSO, C.; SANCHEZ SORIA, P.; PIGNATELLI, R., 1967; MELEN-
DEZ, F., 1969) por un conglomerado basai de 1 m. de potencia, de cantos
de cuarcita y algunos de caliza bien rodados, de talla menor de 1,5 cm.,
pasando hacia arriba a una alternancia de areniscas pardo-amarilientas con
margas y arcillas pardorrojizas, a veces yesiferas, y esporadicas intercala-
ciones de calizas tob4ceas y micritas rosadas, compactas, con fauna banal
de gaster6podos continentales. Este conjunto aparece en la Hoja de Mon-
déjar (con cerca de 700 m. de potencia), y en él se pueden distinguir los
siguientes tramos, que corresponden en realidad a pagquetes con mayor pre-
dominio margoso o areniscoso.

23.1 Facies margosa (T.)

Aparece aproximadamente en el centro de la prolongacién meridional
del anticlinal de Sayatén (COMA, J. E.. y FELGUEROSO, C., 1963), al S. de
Almonacld de Zorita, en el éngulo NE. de la Hoja, y estd parcialmente recu-
bierta por diversas terrazas y rampas cuaternarias, y por depdsitos de tobas
travertinicas. Comprende cerca de 400 m. de arcillas y margas pardorrojizas
predominantes, a veces con gléndulas y niveles arrosarlados, de yeso sacaroi-
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deo blanco, y delgadas intercalaciones de margas grises yesiferas y de are-
niscas pardoamarillentas de grano fino, que se hacen mdas abundantes hacia
el techo a la vez que aumenta el tamafio de grano.

23.2 Facies areniscosa [T:)

Se encuentra al S. de Almonacid de Zorita sobre la facies margosa, y
formando parte del flanco meridional del anticlinal de Sayatén, con cerca
de 300 m. de potencia. También aparece en el angulo SE. de la Hoja, como
una estrecha franja cabalgada por el Cretacico.

Estd formada por una alternancia ritmica de gruesos bancos de areniscas
siliceas pardas de grano medio a grueso, con matriz arcillosa y cemento
calcareo, frecuentes niveles de microconglomerados y laminacién oblicua
o entrecruzada, con margas arcillosas pardorrojizas o grises, a veces yesi-
feras. Los bancos de arenisca, a veces de hasta 10 m. de potencia, llegan
a adelgazar hasta 0,10 m. en los alrededores del Cerro de La Boneta, dando
lugar a un tramo intercalado de casi 100 m. de espesor, en el cual se hacen
predominantes las margas rojizas o grises, arenosas o arcillosas, aparecien-
do bancos de hasta 1 m. de yeso sacaroideo blanco y algunas intercalaciones
de calizas lacustres.

24 LOS MATERIALES MIOCENOS

Representan, junto con los diversos cuaternarios, la inmensa mayor parte
de los materiales que aparecen en la Hoja. Discordantes sobre Cretacico y
Paledgeno, su distribucién horizontal obedece al esquema cldsico de una
cuenca endorreica &rida, cual es la cubeta central miocena del Tajo. Asi, la
zona de «facies de borde» detriticas gruesas a finas corresponde, segin la
litologia dominante en cada &rea-fuente local, con las facies «Madrids, «To-
ledo», «Guadalajara» y «Alcarria» (BENAYAS, J.; PEREZ MATEOS, J., y RI-
BA, 0., 1960), enlazando con depésitos gruesos en la base de los relieves
del drea-fuente (MINGARRO, F., y MARFIL, R., 1966). Las «facies interme-
dias», detritico-calizo-evaporiticas con minerales de neoformacién, corres-
pondian a las «facies blancas» de estos autores, con silex, sepiolita, etc. Por
altimo, las «facies centrales» evaporiticas tendrian su equivalente en la
«facies Vallecas» o en la «facies grisa.

Este esquema, unido al hecho de que movimientos verticales relativos
de los marcos montafiosos o areas-fuente respecto a la cuenca pueden dar
lugar a ciclos en los que las facies «avancen» o «retrocedans con respecto
al eje de la cubeta, permite obtener una idea bastante concreta de las cir-
cunstancias sedimentarias que han intervenido en la configuracién litol6-
gica del Mioceno de la Hoja de Mondéjar, tal y como hoy puede observarse.
En ella, la existencia de un area-fuente local de sedimentos (afloramientos
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creticico-paleégenos de la Sierra de Altomira) ha dado como resultado la
aparicién tanto de facies de borde como de intermedios y centrales, que se
interdentan entre si delimitando un ciclo o serie basal, detritico-evaporitico,
sobre el cual aparecen facies intermedias con diverso desarrollo y caracte-
risticas, coronadas por la serie del Piramo, que sefala un Gltimo ciclo de
colmatacién definitiva de la cuenca, situdndose transgresiva incluso sobre
los materiales del area-fuente local de la Sierra de Altomira.
Asi pues, podemos distinguir:

24.1 Serie basal

Comprende facies de borde areniscosas, por influjo del Paleégeno detri-
tico del NE. de la Hoja, o brechoides calcoyesiferas, del Cretacico Superior
del SE., que pasan a las facies centrales evaporiticas mediante intercala-
ciones de margas yesiferas verdes tipo «pefiuelas. Su potencia total oscila
entre 100-120 m. al O. de la Hoja, pasando a 120-150 m. hacia el NE. Incluye
las siguientes facies:

nas.nb
2411 Facies evaporitica central (Tycyz.c11)

Aparece bien desarrollada en toda la mitad occidental de la Hoja, espe-
cialmente en los alrededores de Estremera y al S. de Driebes, aflorando
también en el fondo del valle del Tajufia, cerca de Ambite.

Litolégicamente comprende una mondtona sucesion de yesos masivos
grises con niveles de yesos especulares y delgadas intercalaciones de mar-
gas yesiferas gris verdosas. Eventualmente pueden aparecer tramos verdo-
sos, azulados o violiceos, cargados de sales sédicas y magnésicas. Las
diaclasas 'suelen estar rellenas de yesos especulares o fibrosos, de neofor-
macion.

La resistencia a la erosion de este tramo hace que sobre él se constitu-
yan plataformas erosivas, con abruptos escarpes en los valles.

3
2412 Margas yesiferas verdes [Tm:{'z.f,‘;)

Se presentan como intercalaciones dentro de los yesos masivos, tanto
méas abundantes cuanto mas hacia el E., llegando a existir incluso en la
parte baja de las facies intermedias suprayacentes. Uno de estos niveles,
muy constante, se desarrolla a lo largo de toda la Hoja, marcando el limite
de separacién serie basal-facies intermedias y acufandose a la altura del
p.k. 50 de la carretera Madrid-Estremera, cerca de! limite occidental de la
Hoja. En este punto presenta delgadas intercalaciones de calizas amarillen-
tas oquerosas y una potencia total de 8-10 m,

La potencia de estos paquetes aumenta hacia el E. en detrimento de la



de los bancos de yesos masivos. Asi, en Brea de Tajo, bajo las facies inter-
medias que resaltan morfolégicamente como gruesos bancos de yesos pardos
sacaroideos, aparecen cerca de 50 m. de margas verdes tipo «pefiuelas, con
impregnaciones ferruginosas y nédulos de yeso blanco sacaroideo mas
abundantes en un nivel intermedio y hacia la base, que algo mas al S. ya
estd constituida por los tipicos yesos grises masivos. Parecidas circunstan-
cias aparecen en la carretera de Estremera a Illana, donde, a 3 Km. de Es
tremera se corta dicho nivel de separacién, presentandose los yesos masi-
vos bajo las terrazas del Tajo. Siguiendo la carretera en direccién a lllana
se observan varios paquetes alternantes de margas yesiferas gris-verdosas,
con yesos glandulares blancos, y de yesos masivos grises, cada vez mas
margosos, que destacan por erosion diferencial en el Cerro de Santiago.
Esta sucesién desaparece rdpidamente en los alrededores de Illana, dando
paso a las brechas calcoyesiferas rosas y asalmonadas de borde.

Otro tanto puede observarse sobre ambas mérgenes del Tajo, hacia
el N. en los alrededores de Almoguera y de la Central de Almoguera, la
alternancia de margas verdes y yesos masivos en gruesos paquetes deja
paso a intercalaciones cada vez mas frecuentes de limos arenoso-yesiferos
calcareos de color rosado, coincidiendo dicho paso con la presencia de
delgados niveles de calizas oquerosas, dolomiticas y margas blancas.

3
2413 Facies salmén [T:fz_':ﬁ]

Tanto en el SE. de la Hoja, en los alrededores de Illana, como mas al N.,
a lo largo del arroyo de San Isidro, y en los alrededores de Almoguera y
del Salto de Aimoguera se observa, como ya se ha indicado, la presencia de
una facies de color rosa salmén o rojizo. Esta facies, muy caracteristica, es
comin a la serie basal y a las facies intermedias, representando la zona
de transito a facies de borde, donde la influencia del area-fuente local de
sedimentos (Sierra de Altomira) ya es considerable.

Asi, mientras que en lllana la parte correspondiente al tramo basal de
esta facies comienza con intercalaciones de margas pardorrojizas, pasando
a alternancias de margas con margas limosas y arenoso-rosadas, y lentejones
cada vez mas frecuentes de brechas calcoyesiferas rellenando paleocanales
de pequeia talla, en [os arroyos del Puente de la Vega y de San Isidro las
alternancias de yesos masivos y margas verdes pasan «lecho a lecho» a
una alternancia de margas limoarenosas yesiferas, con bancos de yesos
blancos nodulares, sacaroideos, a veces masivos especulares. En La Atalaya,
cada vez mas margosas cuanto mas hacia el E., hasta liegar a presentar los
niveles brechoides antedichos.

Mas al N., en el Salto de Almoguera, alternan paquetes de limos arenoso-
vesiferos calcireos salmén con mergas yesiferas rosadas, y tramos margo-
yesiferos y calcéreos verdes o azulados. Intercalados, aparecen también alli
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paquetes de areniscas pardas y limolitas arenosas que pertenecen ya a la
facies de borde areniscosa del NE. En este punto llegan a existir también
{lo mismo que en todos los de cambio de facies de borde a centrales) niveles
de calizas tableadas, nodulosas o arenosas, blancas o color salmén.

3
2414 Facies de borde areniscosa [T:fz_';bl)

Aparece al NE. del Salto de Almoguera, hasta el limite N. de la Hoja,
pasando a la de Pastrana (CAPOTE, R., y CARRO, S, 1968) como un con-
junto de areniscas y margas procedentes de la erosién del Paleégeno detri-
tico, sobre el cual se apoyan en discordancia.

Litolégicamente, y como puede observarse en Zorita de los Canes o en
el p.k. 89 de la carretera de Mondéjar a Sacedon, se trata de una alternan-
cia de areniscas pardoamarillentas, con laminacién entrecruzada, de grano
fino o medio, con matriz arcillosa y cemento calizo poco consistente, con
lentejones esporadicos de conglomerados o microconglomerados, en bancos
de 0,30-1,5 m., y margas pardas o pardorrojizas, que hacia la base presentan
glandulas y n6dulos de yeso blanco.

El contacto de esta facies con el Paleégeno es mediante una discordancia
angular, que en otros puntos se ha indicado como progresiva (COMA, J. E,,
y FELGUERQOSO, C., 1963; CAPOTE, R., y CARRO, S, 1968). No obstante, si
existe discordancia progresiva intramiocena entre esta facies y las brechas
de borde de las facies intermedias suprayacentes, como puede observarse
al N. de Cabeza Gorda, sobre el borde oriental de la Hoja. La discordancia
entre Paledgeno y facies basal arsniscosa miocena puede observarse, en el
Arroyo de Madre Vieja, 1 Km. al E. de Zorita de los Canes, y en el Cerro
de la Boneta, algo més al S.

El dnico contenido organico que se cita para esta facies son talos y
oogonios de caraceas (COMA, J. E., y FELGUEROSO, C., 1963).

242 Facies intermedia

Aparecen sobre el ciclo detritico-evaporitico basal como prolongacion
de las facies que en el borde noroccidental de la cubeta central del Tajo.
(Hojas de Getafe, Aranjuez, Toledo) presentan abundantes minerales de
neoformacion en su transito a facies de borde detriticas.

Se caracterizan por su gran variabilidad litoldgica, distinguiéndose térmi-
nos tanto calcareos como detriticos y evaporiticos. Asi, en la Hoja de Mon-
déjar predominan los términos evaporiticos, pasando hacia el E. a facies
detriticas brechoides, en contacto con e! area-fuente local de la alineacion
mesozoico-paledgena de Altomira. La rapidez de dicho paso no ha permitido
diferenciar facies con minerales de neoformacién, que un estudio minucioso
a mayor escala seguramente pondria en evidencia.

12



Asi pues, tenemos:

2421 Facies intermedia central [Tm?lb{sc)

Es la que ocupa mayor extension dentro de la Hoja, dando lugar a escar-
pes que resaltan morfolégicamente, sobre todo en los alrededores de Es-
tremera, Brea de Tajo, Driebes y Legamiel. Mas al E. (lllana) y al N. (Ma-
zuecos, Almoguera) el escarpe fundamental se mantiene, pero la morfologia
se complica en una sucesiéon de cornisas y plataformas, debido a los cam-
bios de facies que afectan tanto a las facies intermedias como a la serie
basal infrayacente.

Comprende una monoétona sucesién de yesos pardos microcristalinos y
yesos margosos blancos, con una potencia de 80 m. (al O.) a 200 m. (al E.),
siendo la media de 120 m. Presenta nodulos dispersos de silex de pequefa
talla, mas abundantes en la zona norcentral, y en el techo aumenta la pro-
porcién de niveles margoyesiferos, dando paso a un tramo de margas blan-
cas deleznables, a veces yesiferas, y calizas margosas blancas o grises cla-
ras, compactas, a veces nodulosas, que se inicia, al O., en el valle de Valde-
olmefa, y al N., en los escarpes fallados del p.k. 73,500 de la carretera
de Mondéjar a Sacedén. Esta facies calcdrea se prolonga extensamente
hacia el O., dentro de la Hoja de Arganda, mientras que hacia el E. no apa-
rece como tal conjunto, salvo algunas intercalaciones de calizas margosas
y arenosas que aparecen al E. del Salto_de Almoguera (cerro Perezoso), con

niveles de margas gris verdosas [Tm:fz_-:ﬂ), las cuales pueden dar lugar a
extensos lentejones en la base de esta facies, como se observa al NO. de
lllana, y en los escarpes de Driebes y Mazuecos.

También es caracteristica de esta facies la presencia, delimitando el
escarpe morfolégico de Driebes, de gruesos bancos (1-2 m.) de yeso crista-
lizado, en maclas paralelas entre si, pero perpendiculares a los planos de
estratificacion. Los bancos pueden tener alli 1520 m. de potencia, aislando
entre ellos pequeios niveles de margas grises o verdosas, y poseen una
considerable extension superficial.

Bh-Bc
2422 Facies de silex (Txey )

Dentro de la facies anteriormente descrita que, como ya se indic6, pre-
senta nédulos de silex disperscs, existe una zona en la cual no sélo la con-
centracion de dichos nédulos es mayor, sino también su tamafo, oscilando
entre el decimetro y el metro cabicos, e incluso sobrepasando este volumen.
Esta zona, de contornos difusos, representa no obstante un nivel muy tipico
que se 'sigue perfectamente desde Brea de Tajo hasta Albares, donde, y en di-
reccién al N., aumenta espectacularmente el nimero y tamafio de los bloques
que, a lo largo de la carretera de Albares a Pozo de Almoguera, dan lugar a
extensos pefascales, con bloques oquerosos de hasta metro y medio de di4-
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metro que se disponen caéticamente en el paisaje. Los bloques, por lo general
estan constituidos por silex de textura arenosa, de color blanco o azulado,
sin zonalidad, mientras que los nddulos pueden ser de tipo calcedonia,
zonales, a veces con geodas centrales.

Esta subfacies, pues no es sino tal, deja paso hacia el techo a tramos
de yesos microcristalinos y margoyesiferos con calizas margosas interca-
ladas, como ya se han descrito con anterioridad, salvo alli donde la serie
del Paramo la afecta transgresivamente.

2423 Margas pardorrojizas oscuras [T:;’{Bcl

Marcando el limite de separacién serie basal-facies intermedias aparece
a lo largo de toda la Hoja, en relacién con el nivel muy constante de margas
yesiferas verdes que ya hemos descrito (2.4.1.2), un delgado paquete de
margas y arcillas pardorrojizas, oscuras, eventualmente arenosas, con fre-
cuentes impregnaciones de hierro y, en algunos casos, con niveles yesife-
ros rojizos.

Estas margas, en principio constituyéndose como nivel guia de separa-
cién entre las facies intermedias y su substrato (serie basal}, se intercalan
en capas de 2-3 m. de potencia entre los bancos de yesos microcristalinos
pardos del limite entre la facies intermedia central y la facies salmén, en
las proximidades de Leganiel e lllana, y en general en todo el SE. de la Hoja.
Asi puede observarse, a lo largo de la carretera que parte del limite inter-
provincial Cuenca-Guadalajara hacia Barajas de Melo, por Leganiel, que sobre
los yesos masivos basales aparece un potente tramo de margas gris-verdo-
sas, yesiferas, con intercalaciones de margas rojas y pardas oscuras en el
techo, sabre ellas un grueso banco de yesos blancos, un nuevo tramo de mar-
gas grises y rojizas, y, por fin, los yesos sacaroideos pardos, con nédulos
de silex (Leganiel)} tan tipicos de la regidn.

Dos kilémetros al O. de lllana esta alternancia es muy patente, entre
margas pardorrojizas, oscuras, y yesos margosos pardos, dando paso rapi-
damente a las facies color rosa salmén. Hacia el N., en cambio, el transito
yesos pardos-facies salmén se verifica directamente, y lo mismo ocurre
si ascendemos en la serie de yesos hasta niveles superiores (Cerro de
La Atalaya).

Asi pues, esta facies marca el trdnsito lateral entre la parte inferior de
la facies intermedia central, de yesos microcristalinos pardos predominan-
tes, y las facies calcoyesiferas brechoides color salmén, de borde.

2424 Facies salmén

Esta facies, comtn a las facies intermedias y a la serie basal, ya ha sido
descrita en lo que concierne a esta ultima (2.4.1.3), por lo cual pasaremos
a estudiarla en sus relaciones con el ciclo superior, de facies intermedia.
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En Illana, las iniercaleciones de margas pardorrojizas oscuras dan paso
hacia e! E. a una alternancia de margas limosas y arenosas rasadas. En ellas,
y a la altura de lllana, aparecen cada vez con mayor frecuencia lentejones
de brechas calcoyesiferas, rellenando pequeiics paleocanales. Los cantos
son de yeso de hasta 10 cm. de talla, o de calizas mesczoicas, un poco mas
pequefios, siendo cada vez mas abundantes hasta llegar a constituir, 1 Km. al
este del pueblo, una masa de conglomerados brechoides muy heterogéneos,
con matriz margolimosa rosada y con esporadicos niveles de margas.

En cambio, al N. de lllana [Cabecerrillo) son los yesos pardos y blancos
y las margas grises y blancas las que pasan directa y paulatinamente a
facies rosadas y, por fin, a brechas rojizas bajo el Llano de la Oliva.

Como puede observarse, el transito en cualquier caso es muy rapido,
verificdndose el paso total a facies de borde en poco mas de 2 Km. Elio
nos indica el caracter local de la Sierra de Altomira como fuente de sedi-
mentos glipto-genéticos continentales, con relativamente escasa importan-
cia frente al Sistema Central.

Bb-Bc

2.4.25 Brechas de borde (Tg.; )

La facies salmdn pasa lateralmente, tanto al E. de lllana como, méas al N.,
bajo los paramos de la Muela y Cabeza Gorda, a una masa de brechas cal-
céreas poligénicas cementadas, rojas oscuras, mal estratificadas, con clastos
muy heterométricos, gue se llegan a superponer en discordancia sobre las
calizas creticicas de la Sierra de Altomira, presentando alli una mayor se-
leccion, con niveles intercalados de caliza brechoide, como se ve en el
cruce de la C-200 con la local a Saceda-Trassiera. Esta facies, ampliamente
representada a todo lo largo de la Sierra de Altomira, ha sido interpretada
hsta la fecha unas veces como paledgena, otras como miocena y las mas
como pliocena, ya que recubre discordantemente a una espléndida super-
ficie de pedimento o rampa erosiva, que decapita los pliegues mas occi-
dentales de la alineacion de Altomira, respetando sélo los pliegues orienta-
les, sobre uno de los cuales se encuentra el vértice Altomira y su castillo,
que dan nombre a la Sierra y, por extension, a la alineacién estructural.

Queda pues aqui demostrada la edad miocena de estas facies, pero, no
obstante, subsiste la duda en lo referente a si afectan o no a la serie del
Paramo. Dado que en la Muela, sobre dichas brechas aparecen 15 m. de
arcillas versicolares, arenosas y rojizas y, sobre ellas, calizas tipo «Paramo-»,
asimismo rojizas, podemos suponer que, debido a la casi total ausencia de
energia erosiva en las &reas-fuentes durante el depdsito de las «Calizas
del Paramos, de existir, en ellas la facies brechoide se situaria directamente
en €! contacto con el relieve marginal

15



243 Serie del Paramo

Esta formada por un conjunto de materiales de origen fluviolacustre, de-
tritico-calizos, constituyendo un ciclo 'sedimentario cuya base se deposita
en clara discordancia erosiva sobre las facies intermedias (CAPOTE, R., y
CARRO, S., 1968). Sus afloramientos se distribuyen principalmente en la
regiéon NO. de la Hoja, y también al SE. como afloramientos discontinuos
conservados en las proximidades o en contacto con la Sierra de Altomira.

Se puede distinguir:

2431 Serie detritica basal [Ts:fz)

La existencia de materiales detriticos fluviales bajo las «Calizas de los
Piramos= es un hecho conocido desde los tiempos de FERNANDEZ NAVA-
RRO, L., y CARANDELL, J. (1914); HERNANDEZ PACHECO, E. (1915); ROYO
GOMEZ, J. (1929); KINDELAN, J., y CANTOS, J. (1946), y CASTELLS, J., y
DE LA CONCHA, S. (1951), que CAPOTE, R., y CARRO, S. (1967, 1968, 1970,
1971 y 1972) delimitan cartograficamente en numerosos puntos de la cu-
beta central de! Tajo.

Esta serie detritica estd constituida por gravas, arenas y arcillas de dis-
tribuciéon y potencia muy variables. Asi, en los escarpes del paramo de
Ambite (4ngulo NO. de la Hoja) estd formada por 5-10 m. de arenas arco-
sicas, areniscas y arcillas rojizas. En cambio, en los alrededores de Mon-
déjar y con direccion NNE.-SSO. (CAPOTE, R., y CARRO, S., 1968) existe
una banda de conglomerados, microconglomerados, areniscas, arenas y ar-
cillas rojas, estas iltimas predominantes, que parecen esbozar la traza de
una arteria fluvial discurriendo en esa direccién. La potencia alli es de
cerca de 20 m. de conglomerados con cantos muy bien redondeados de
cuarcita y caliza, con talla méxima de 0,05 m., matriz arenosa y frecuentes la-
minaciones oblicuas y entrecruzadas. El color es claro, como puede obser-
varse en el cruce de la carretera de Madrid a Estremera con la de Villarejo
de Salvanés a Brea de Tajo. La alteracién, en cambio, da tonalidades rojizas,
sobre todo en la plataforma de Mondéjar, donde la cobertera de «Calizas
del Paramo» ha sido casi totalmente eliminada por erosién, respetando tan
s6lo delgadas cubiertas calcdreas en algunas lomas. Este color rojizo puede
proceder no sé6lo de la fraccion arcillosa eluviada, sino también de una posi-
ble meteorizacién subérida durante el Plioceno.

La base de los afloramientos de la serie detritica del Paramo viene sefia-
lada en toda esta zona noroccidental por un nivel en el que se concentran
bloques y nédulos de silex. Teniendo en cuenta la existencla de una subfa-
cies intermedia con grandes concentraciones de éstos, seria dable suponer
que dichos nédulos han sido removilizados por la red fluvial de la base de
la serie del Paramo, concentrandose en la base de los depdsitos fluviales.
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El hecho de que las mayores concentraciones de nédulos en este nivel se
encuentren «aguas abajo» de la red fluvial antedicha, supuesta para ella una
direccién NNE.-SSO. y sentido SSO. u O., y con respecto a la «facies ma-
trizs intermedia, daria mayor solidez a esta hipétesis.

Los afloramientos de la serie del Paramo que aparecen al E. de la Hoja
y préximos a la Sierra de Altomira permiten indicar que las caracteristicas
de la serie detritica basal se mantienen intactas. Asi, al SE. de lllana apa-
rece un afloramiento que se prolonga en la Hoja de Tarancén, donde bajo
las «Calizas de los Pdramos» aparecen 5-10 m. de arcillas rojas o versico-
lores tipicas de esta facies. Otro tanto ocurre en los afloramientos residuales
que aparecen en la margen derecha del arroyo de San Isidro, donde apare-
cen, ademds, gravillas y areniscas pardas con arcillas versicolores rojas y
verdes. Mas al N., en La Muela, la serie de arcillas rojas y versicolores tie-
ne hasta 15 m. de potencia, y se apoya sobre las brechas de borde, estando
coronada por calizas «tipo P4ramo», rojizas y oquerosas.

Todo esto nos indica que dicha facies no desaparece hacia el E. Antes
bien, se mantiene con sus tipicas caracteristicas hasta la base de los relie-
ves marginales de la Sierra de Altomira, y sélo serd en su contacto con
ella donde presente facies bréchicas, que en este caso se interpretardn
como un paleacoluvién.

24.3.2 «Calizas del Pdramo» (T:fz-T: )

Esta denominaciéon corresponde en la bibliografia antigua al nivel de ca-
lizas lacustres que dan lugar al escarpe morfolégico de las =mesas», «alca-
rrias» o paramos, tipicos de las cubetas terciarias del Duero, Ebro y Tajo.
Dichas calizas se presentan en continuidad con la serie detritica basal, y
ellas mismas poseen intercalaciones de materiales terrigenos, por lo general
arcillo-arenosos, de color rojo. En la Hoja de Mondéjar afloran con méximas
potencias (20-50 m.) en el angulo NO., entre Ambite y Mondéjar, y en Ca-
beza Gorda, sobre el limite oriental de la Hoja. En el resto, los afloramien-
tos son discontinuos y poco potentes, debido a la intensa erosién, que ha
desmantelado las calizas a todo lo largo de la plataforma de Mondéjar, res-
petando tan sélo delgadas coberteras calcireas en la cubre de los cerros
(El Robledal, al O. de Brea de Tajo).

Litol6gicamente comprenden micritas, biomicritas y biomicrorruditas con
fésiles, de color gris o beige, compactas, en bancos de 0,30-1-2 m., con
intercalaciones tobédceas y niveles terrigenos, mas abundantes en la zona
de Mondéjar y hacia la base del paquete. En superficie pueden aparecer
eventualmente niveles discontinuos de encostramiento (caliches).

La potencia total, como ya se ha indicado, es muy variable y dificil de
calcular, dado que la superficie de la plataforma morfolégica de los paramos
corresponde en realidad no a un nivel de depdsito, sino a una superficie
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de erosion (la M, de SCHWENZNER, J. E., 1936), bajo la cual las calizas se
presentan plegadas por la citada superficie. También tiene influencia en el
posible célculo de esta potencia el hecho de ser las calizas lacustres sélo
una facies dentro de la serie del Paramo, y relativamente diacrénica. Como
se puede demostrar claramente en la vecina Hoja de Arganda, las zonas
con maximas potencias de la serie detritica basal parecen coincidir también
con zonas en las cuales existen mas abundantes intercalaciones detriticas
en las «Calizas del Piramo». Todo esto complica cualquier esquema aprio-
ristico, pero permite, considerando a la «Serie del Pdramo» como una unidad,
obtener importantes consecuencias paleogeograficas.

Asi, considerando a la «serie del Pdramo» en su conjunto, una recons-
truccién paleogeografica valida seria la que supusiese un paisaje con am-
plios canales fluviales donde se depositaria material grueso, y en cuyos
interfluvios existieran zonas pantanosas con fijacion biolégica de los car-
bonatos, bajo la forma de calizas tobaceas y lacustres. Esta fijacion implica
un descenso en la salinidad del medio acuoso, con lavado de las 'sales més
solubles, lo cual indica el paso de un régimen endorreico a exorreico, aun
cuando el drenaje de la cuenca se verificaria en un punto relativamente
alejado de la zona. Como resultado de esto, puede comprobarse un apara-
toso descenso en el porcentaje de sales solubles en las «Calizas del Para-
mo» con respecto a términos equivalentes de las facies intermedias.

El paso de endo a exorreismo se produjo, como denota el caracter arcé-
sico de la serie basal, en coincidencia con una elevacién relativa del marco
montafioso y un cambio climatico en el sentido de mayor humedad, con
transporte relativamente répido.

25 CRONOLOGIA COMPARADA DE LOS MATERIALES MESOZOICOS
Y TERCIARIOS

La escasez de fauna clasificable dentro de los materiales del Cretéacico
Superior de |la Sierra de Altomira no permite llegar a una datacién completa
de la serie estratigrafica que alli aparece. No obstante, se puede intentar,
alli donde no aparece fauna o ésta es banal, una correlacién litolégica fun-
dada en la persistencia regional de !as formaciones. Asi, tendremos:

1) La serie basal en «facies de Utrillas», con escasa fauna banal, puede
corresponder en edad a un Albiense-Cenomaniense, tal y como ocurre
para dicha formacién en todo el dmbito de las Cadenas Celtibéricas.

2) Serie de calizas margosas rosadas, dolomias masivas y margas con-
konosas azuladas en el techo. Se puede considerar como Cenoma-
niense, dado que el tramo superior de margas, segin GAIBAR-PUER-
TAS, C. (1962), presenta en Fuentelespino de Haro (Cuenca) flora
de dicha edad.
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3) Calizas, calizas arenosas y margosas, dolomias y areniscas, con fau-
na banal, pero muy posiblemente Turonense.

4) Margas, margocalizas y calizas. Contienen Lacacinas, luego su edad
ya es Senonense.

El Cretacico Superior continental (tramos 5-8) contiene en su parte inte-
rior, Lacacinas y diversos pelecipodos y gasterépodos que en la superior se
presentan junto con una fauna de agua dulce poco determinativa, pero con
afinidades terciarias. Se trataria, pues, siguiendo las ideas de BATALLER,
J. R. (1958), de una facies tipo «Garumns o «Garumniense=, comprendiendo
desde el Senoniense Superior al Eoceno Inferior.

El Paleégeno sélo puede datarse como tal en base a criterios de posi-
cion estratigrafica, puesto que se sitlia discordante sobre materiales que ya
llegan a ser paledgenos, y bajo un mioceno correlacionable con facies cano-
cidas que ya presentan fauna en otros puntos de la cubeta central del Tajo.

Dichas faunas han sido descritas por HERNANDEZ PACHECO, E. (1913,
1914, 1921); HERNANDEZ PACHECO, F. (1928, et alt., 1969); CRUSAFONT, M.,
y VILLALTA, J. F. de (1954); CRUSAFONT, M., y TRUYOLS, J. (1960); CRUSA-
FONT, M., y GOLPE, J. M. (1971), y MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A., y
AGUIRRE, E. (1972), y de su estudio se deduce que la serie basal miocena
puede ser datada como Burdigaliense-Vindoboniense Inferior, en virtud de
la fauna de la Hidroeléctrica (serie inferior del Manzanares, Madrid).

Las facies intermedias, que hacia el NO. de la cubeta central del Tajo
pasan claramente bajo el nivel guia del silex (Cerro Almodévar, Cerro de
Los Angeles) a las arcosas en «facies Madrids, de borde del Sistema Central,
pueden ser datadas gracias al gran nimero de yacimientos de vertebrados
que han aparecido tanto en la zona de cambio de facies como en dichas
arcosas [(faunas del Puente de Vallecas, Puente de los Franceses, Cerro de
la Plata, San Isidro, Puente del Calero y Cerro Almodévar). La edad de
estas facies estaria comprendida entre el Vindoboniense Inferior y el Supe-
rior, o sea, Mioceno Medio-Superior.

El problema aparece a la hora de datar las formaciones de la «serie del
Paramo». Las faunas en facies equivalentes que se conocen al N. de la
cubeta central del Tajo (Matillas, Cendejas de la Torre) indican una edad
Mioceno Superior —antiguo Pontiense en sentido amplio—, mientras que
las que aparecen al S., en La Puebla de Almoradiel y el Campo de Calatrava,
presentan especies que ya podrian ser consideradas como del Plioceno Infe-
rior (MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A., y AGUIRRE, E., 1972). Asi, salvo
que en un futuro se demostrase que estos Ultimos yacimientos estuvieran
situados en formaciones superiores a las «Calizas del Pdramo» de Mon-
déjar, deberemos considerar a ésta como de edad «pontiense» (s.l.)-pliocena.
A este respecto conviene seialar que la abundante fauna de gasteropodos
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de agua dulce que presenta, o es totaimente banal, o en todo caso indica
una edad Mioceno Superior.

Por lo que respecta a la serie detritica basal, al aparecer en discordancia
erosiva sobre un Vindoboriiense Superior y bajo un <«Pontienses-Plioceno
(o Péntico-Plioceno), lo tnico que se puede precisar de ella es que pertenece
al «<Pontiense» en sentido amplio.

26 CUATERNARIO

Aflora extensamente en relacion con los valles del Tajo y Tajufia, sobre
todo del primero. Desde un punto de vista genético se puede clasificar en:

a) Depésitos autéctonos eluviales, producidos por edafogénesis (dis-
gregacion mecanica, ataque quimico y accion biolégica), sin trans-
porte apreciable.

b) Depésitos paraautéctonos de tipo gravitatorio, por disgregacion me-
canica (gelivacién, etc.) y solifluxion. Coluviones y en parte recu-
brimientos de rampas de erosion.

¢} Depésitos aloctonos de tipo hidrodinamico. Aluviones, terrazas, co-
nos de deyeccion. Localmente autéctonos quimicos, como las tobas
travertinicas.

d) Depésitos aléctonos de tipo edlico. Loess.

Desde un punto de vista cronolégico relativo, podemos distinguir:

2.6.1 Depésitos antiguos

Se incluyen aqui depoésitos de recubrimiento de rampas de erosion y los
correspondientes a la «rampa-terraza altas, «terraza medias, ambas del rio
Tajo, y depésitos coetéaneos de tobas travertinicas, Asi tenemos:

b
2.6.1.1 Rampa superior (OT G,)

Corresponden a ella depésitos potentes de gravas fluviales cuarciticas,
que aparecen a 4130 —180 m. sobre el nivel actual del Tajo, en los cerros
situados al S. del Salto de Almoguera (Perezoso, Puntal de la Jara, La Hi-
josa), citados por CAPOTE, R., y CARRO, S. (1968). Cabe la posibilidad de
que estos materiales en realidad pertenezcan a restos de la red fluvial
intrapliocena, puesto que la red actual parece seguir con gran aproximacién
las directrices de aquélla (ALIA, M. y col. 1973). No obstante, en el bajo
valle del Jarama, en su unién con el Tajo, existe una superficie de erosion
a +140 — 150 m., con la cual estos materiales también pudieran estar rela-
cionados.

-b
2.6.1.2 Rampa inferior (Q}" Gj)

Se desarrolla a +80 —85 m. sobre el nivel del Tajo, llegando hasta
+120 m. en el borde de los escarpes marginales tierra adentro. Existen
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magnificos ejemplos de esta superficie tanto al S., en los alrededores de
Estremera, como a lo largo de toda la margen derecha del Tajo, especlal-
mente cerca de Mazuecos y Almoguera. Al N. de esta ultima existe una
amplia superficie perteneciente a este nivel, que llega hasta las proximi-
dades del Tajo, dejando algunos restos en su margen izquierda, en los alre-
dedores de Zorita de los Canes.

Esta recubierta por depdsitos de gravas heterométricas y heterogéneas,
en parte de aspecto coluvionar, el cual es mas caracteristico cuanto més
nos alejamos del valle del Tajo. Estos materiales pueden estar parcialmente
cementados, y casi siempre estdn recubiertos de una pelicula de limos
arenoarcillosos pardos, muy desarrollados sobre la rampa de Estremera,
que pueden llegar a 1,5 m. de potencia, y que presentan todas las caracte-
risticas de un material eélico tipo loess: taludes casi verticales, aspecto
pulverulento y glomérulos y mufequillas de carbonato célcico, a veces en-
volviendo restos vegetales.

2.6.1.3 Rampa-terraza alta (Qf'b T))

Aparece a +45 —55 m. sobre el nivel del Tajo a lo largo de ambas mér-
genes, siendo particularmente importantes los depdsitos que existen en La
Algarga, al S. de la Hoja, y en los alrededores y al S. de Zorita de los Canes,
sobre todo los de la margen derecha, que llegan a enlazar con la rampa
de +80 —85 m. No obstante, los depdsitos mas importantes aparecen sobre
el puente de La Algonga, donde pueden observarse en ellos dos unidades,
separadas por una superficie de erosion. La unidad superior estd formada
por hasta 30 m. de gravas cuarcitico-calizas, con cantos de talla maxima
5-8 cm. Algunos de silex, matriz arenolimosa grisacea y niveles de arcillas
grises o pardas intercalados, y se caracteriza por estar fuertemente ce-
mentada.

La unidad inferior, en cambio, presenta escaso cemento y mayor abun-
dancia de matriz pardoanaranjada, con una potencia méxima de 1,5 m,, y
se conserva en paleocanales erosivos sobre las margas verdes de la serie
basal miocena infrayacente. Ambas unidades, inferior y superior, aparecen
plegadas y fracturadas, con anticlinales de 2-3 m. de radio, separados por
fracturas verticalas paralelas, cementados. Las directrices, tanto de los
pliegues como de las fracturas, coinciden con las de los principales acci-
dentes tecténicos que afectan al Mioceno al SE. de Mondéjar, y coinciden
también con la directriz general NE-SO. que sigue el valle del Tajo, salvo
detalles locales.

2.6.1.4 Terraza media [Qsz)

Aparece a -+20 —25 m. sobre el nivel del Tajo, preferentemente al S,
en ambas margenes del arroyo de Brea en su unién con el Tajo, y al N, en
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las proximidades de Zorita, unido al extenso sistema de rampas y terrazas
que aparece al NE. de Almoguera. En el resto da ligar a hombreras de
erosién generalmente aisladas.

Esta formada por gravas cuarciticas, con cantos de caliza y silex, con
matriz arenolimosa, lentejones de arenas con laminacion oblicua y entre-
cruzada y nédulos y lentejones de arcillas verdes.

2.6.1.5 Depdsitos de tobas travertinicas (T,T;)

Aparecen en relacién tanto con las terrazas medias como con la rampa-
terraza alta, en Zorita de los Canes, en una franja que aparece sobre el
Paledgeno, al SO. de Almonacid de Zorita, y cerca de Almoguera, sin repre-
sentacién cartografica, debldo al exiguo tamafo de los afloramientos.

En todos estos casos se trata de una clasica toba, incrustando restos
vegetales, y que presenta sistematicamente en su base 1-2 m. de depésitos
de gravas cementadas. Para COMA, J. E., y FELGUEROSO, C. (1963), estos
depodsitos estaban en relacién con los manantiales del desagiie natural del
acuifero karstico de Altomira cuando, durante el Pleistoceno Superior el ni-
vel de base hidraulico de dicho acuifero coincidia con el de las terrazas.

2.6.2 Depo6sitos modernos y actuales

Comprenden todas las restantes formas genéticas, ademas de la terraza
baja, planicie de inundacién, cauces actuales y aluviales de fondo de valle.
Asi pues, tendremos:

2.6.21 Terraza baja [Q,Ts)

Aparece a 10-12 m. a lo largo de todo el valle del Tajo y sobre ambas
margenes, aunque algo mas frecuente en la derecha. Al S. de la Hoja puede
presentarse parcialmente como terraza de relleno, aunque por lo general, y
sobre todo hacia el N., sélo lo es de ensanche, apareciendo bajo ella el
Mioceno.

Su litologia es semejante a la del resto de las terrazas del Tajo: gravas
con matriz arenosa, pero se distingue por presentar una capa superficial
de hasta 1 m. de limos arcilloarenosos pardos.

2.6.2.2 Coluviones (Q,C)

Estan extensamente representados en la Hoja de Mondéjar, y entre ellos
pueden distinguirse genéticamente varios tipos:

a) Coluviones relacionados con los escarpes de «Calizas del Paramos.
Aparecen recubriendo las laderas de ambas margenes del rio Tajuiia
y del arroyo de Valdeolmeiia, en el dngulo NO:. de la Hoja. Se deben
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principalmente a deslizamientos de ladera, a veces muy extensos
(visos de Mondéjar), sobre las margas y margas yesiferas de las
facies intermedias, dando lugar a depositos cadticos de bloques y
cantos de calizas, con material detritico y margoyesifero interpuesto,
que a veces presentan esbozos de estratificacion. Se encuentran
casi siempre en relacién con hundimientos del escarpe de las =Cali-
zas del Paramo», provocados por disolucién en «fondo de saco» o
por gelivacion, con posterior deslizamiento gravitatorio y solifluxiéon.

b) Coluviones relacionados con la serie detritica basal del Pdramo. Dan
lugar a extensas acumulaciones de arcillas arenosas rojizas que, en
la plataforma al SE. de Mondéjar, son indistinguibles del material
original, ocultando los afloramientos de facies intermedia levantados
por las fracturas NE.-SO., salvo en los escarpes yesiferos que cortan
a la carretera de Mondéjar a Sacedédn.

Estos coluviones se acumulan también en las cabeceras de los
valles tributarios directos del Tajo, provocando confusiones en la
interpretaciéon geoldgica al ocultar los materiales infrayacentes. Pue-
den presentar potencias de hasta 5-10 m.

c) Coluviones relacionados con el escarpe de las facies intermedias.
Aparecen a lo largo de dicho escarpe, siempre al NO. de la margen
derecha del rio Tajo o sobre ella. Estan originados por el arrastre
de las margas pardorrojizas y verdes, yesiferas, subyacentes a dicho
escarpe, incluso alli donde comienzan a existir alternancias de yesos
masivos y margas verdes. En cualquier caso, aparecen siempre en
relaciéon con el glacis de las rampas superiores cuaternarias.

2623 Conos de deyeccin (O; Cd)

Su mayor o menor desarrollo viene condicionado por la longitud y pen-
diente de los tributarios de segundo orden con respecto a la red principal
de drenaje. En consecuencia, aparecen sélo en la desembocadura de los
pequefios barrancos muy empinados, que se encajan en los escarpes del
Tajo, sobre todo en su margen izquierda, en las proximidades de! Salto de
Almoguera. Eventualmente (Casa de la Vega) pueden unirse entre si dando
un feston de abanicos aluviales.

El material es heterométrico, aunque mas seleccionado que el de un
coluvién, debido al mayor transporte, conservando en cambio gran hete-
rogeneidad.

26.24 Llanura de inundacion (O; Aly)

Es la terraza mas baja (43 —5 m.) que sufre la influencia de las aveni-
das estacionales en los rios Tajo y-Tajufia. En ella se encaja el canal de
estiaje o cauce actual, por el que circula habitualmente el rio.
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Ocupa gran extension a lo largo de todo el valle del Tajo, sobre todo en
la parte N. de la Hoja, mientras que en el Tajufia es la unica terraza que
existe. En este altimo la litologia es de limos muy potentes, con niveles
de gravas constituidas por cantos redondeados de caliza, menos de cuarcita
y matriz limoarenosa.

En el Tajo, en cambio, bajo un recubrimiento superficial de limos areno-
sos pardos, se desarrolla un horizonte continuo, de 810 m. de potencia, de
gravas cuarciticas con algln canto de caliza y silex y matriz arenosa.

26.25 Aluviales de fondo de valle (Ozc Aly)

Se incluyen aqui los depésitos actuales de los canales de estiaje de
los rios principales, Tajo y Tajuiia, y del fondo de los valles de los afluentes
secundarios.

El cauce actual del Tajo, o canal de estiaje, representa la zona de circu-
lacion superficial habitual del rio y ofrece una morfologia meandriforme que
se acenta hacia el S. En la zona convexa de algunos meandros llegan a
existir cauces abandonados, y, en general, presenta barras arenosas o de
gravas, con geometria muy variable.

En la red secundaria de drenaje, y a este respecto el Tajuiia se comporta
como tal, los depdsitos son de arenas limoarcillosas, limos y arcillas yesife-
ras y margosas, con cantos de caliza y cuarcita, dando lugar a fondos de
valle planos, con paredes tipicamente escarpadas.

2.6.26 Eluviones (O;E]

Aparecen en la superficie de los paramos, bajo la forma de arcillas rojas,
rellenando cubetas de descalcificacion, «terras rossas» y «terras fuscass, so-
bre las que suelen aparecer protosuelos tipo rendzina o rendzina emparde-
cida, y tierras pardas meridionales en las zonas forestadas.

En los escarpes del Tajufia existen rellanos producidos por hundimiento
de laderas, o bien por hombreras de erosién cuaternarias, que poseen recu-
brimientos eluviales muy localizados.

Existen también, en el angulo SE. de la Hoja, «terras rossass eluviales
rellenando cavidades karsticas (dolinas y poljes]) de las calizas cretacicas.

2.6.3 Sintesis evolutiva y correlacién

Los abundantes datos faunisticos descritos en la bibliografia antigua
sobre el Cuaternario del Tajo y sus afluentes, de los que cabe destacar los
de ROMAN, F. (1922); HERNANDEZ PACHECO, E. y F. (1926), y HERNANDEZ
PACHECO, E. (1928), fueron sintetizados por primera vez en el trabajo de
RIBA, O. (1957). Con posterioridad, el esquema cl4dsico de cuatro terrazas
correspondiendo con la cronologia glaciar centroeuropea ha sido modificado
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(VAUDOUR, J., 1969; AGUIRRE, y col.,, 1972) a un esquema complejo de
rampas, rampas-terraza y terrazas desarrolladas en relacion con los pluvia-
les e interpluviales caracteristicos de un sistema morfodindmico de tipo
mediterraneo.

Este esquema tan sugestivo para rios de relativamente corto recorrido,
como son el Jarama y Henares, es sélo parcialmente valido para un cauce
como el Tajo, en el cual la evidente aloctonia del curso provoca una mayor
influencia de las precipitaciones pluvionales de los lejanos macizos celtlbé-
ricos (Sierra de Albarracin, Serrania de Cuenca) que la de la pluviometria
local, ello unido a una relativa regulacién del caudal de base en estiaje,
provocada por las importantes aportaciones karsticas, subterrineas, de los
macizos celtibéricos.

Todo esto da lugar a que el esquema de las terrazas del Tajo se apro-
xime algo més al modelo centroeuropeo que el de sus tributarios Jarama y
Henares, en los que, no obstante, la accion periglaciar se manifiesta am-
pliamente (PEREZ GONZALEZ, A., 1971) mediante fenémenos de solifluxién
y crioturbacion.

Asi, teniendo en cuenta las relaciones entre las faunas conocidas, la
posicién relativa de los distintos niveles de terrazas que las contienen en
zonas proximas, y el desarrollo edafogénico correspondiente a cada uno de
estos niveles, se puede suponer que las rampas de erosién y sus depésitos
a +130 —180 m. y +80 —85 m. pertenecen al Pleistoceno inferior y Medio,
la rampa-terraza alta a un Pleistoceno Medio, mientras que la terraza media
puede pertenecer a un Pleistoceno Superior baja.

Las restantes formaciones deben ser consideradas como holocenas en
sentido amplio.

Dada la correspondencia entre el caracter de la fauna presente en cada
nivel y los 'suelos relictos que en é| aparecen, es dable suponer una evolu-
cién desde un clima arido o semidrido mas o menos frio, con suelos rojos,
hasta un submediterraneo {suelos pardos) incluso mas himedo que el actual.
Dicho proceso se ha verificado no de forma continua, sino mediante sucesi-
vas pulsaciones, reflejadas en los numerosos niveles de rampas y terrazas.

3 TECTONICA

3.1 SITUACION ESTRUCTURAL

La Hoja de Mondéjar est4 situada en la zona centro-oriental de la «cubeta
central» del Tajo, la cual, junto con la «<cubeta occidental» {Campo Arafiuelo),
forma la denominada fosa del Tajo. Esta fosa, de aspecto triangular, esta
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limitada al O. y N. por las grandes facturas de borde del macizo granitico-
metamdrfico del Sistema Central; al S. por la plataforma de Toledo, y al E.
por la Sierra de Altomira, cabalgamiento frontal de las cadenas celtibéricas
de plegamiento. Dado que la Hoja de Mondéjar comprende parte de dicha
Sierra, en contacto con el relleno de la fosa del Tajo, sus caracteristicas
estructurales vendrdn condicionadas por la existencia en ella de estas dos
grandes unidades morfotecténicas. Asi pues, tendremos:
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a)

b)

El relleno terciario de la fosa del Tajo.

Dicho relleno, delimitado por los grandes accidentes morfoestruc-
turales antedichos, se extiende mas alla de ellos, dando lugar, hacia
el E., a una «cubeta oriental» del Tajo, entre la Sierra de Altomira y
las primeras estribaciones de la Serrania de Cuenca. Por el SE., dicho
recubrimiento se extiende hasta enlazar con el Terciario Superior
de la Mancha.

La formacion de la fosa del Tajo se debe a la reactivacion alpina
de los grandes sistemas de desgarres NE.-SO. y fracturas E-O. y N.-S.
producidas durante las iltimas fases del plegamiento hercinico. Esta
reactivacién, comenzada a partir del Cretacico Superior, no ha cesado
hasta el Villafranquiense, y ha dado lugar a una fosa tecténica que
ha funcionado como cuenca molasica con respecto al plegamiento
del drea semimdvil celtibérica, el cual ha tenido como limite O. la
actual alineacién de Altomira, producida por el choque de los esfuer-
zos tangenciales de plegamiento contra un accidente principal del
z6calo, extendido en direccion N.-S.

La Sierra de Altomira.

Anticlinorio de materiales mesozoicos y paleégenos, formado por
largos pliegues de direccion N.-S. o NNE.-SSO. separados entre si
por una serie de cobijaduras y cabalgamientos longitudinales. Dicho
anticlinario, al N. posee en su flanco oriental pliegues rectos de
flancos verticales, que evolucionan a pliegues en rodilla, pliegues
volcados y, por fin, cabalgamientos longitudinales en su flanco O.
Hacia el S., en cambio, se abre en una serie de pliegues, general-
mente «en cofres= de direccibn NO.-SE., con menos urgencia al O,
que reunidos en grupos de dos o tres, presentan en el flanco O. de
cada grupo un cabalgamiento. Como ya se ha indicado, corresponden
al choque de un plegamiento en «arrugamiento generals, con despe-
gue de fondo entre basamento y cobertera, contra un escal6n posi-
blemente miiltiple de dicho basamento (MELENDEZ, F., 1969). Ello da
lugar a un «cabalgamiento frontal» contra el basamento hundido de
la fosa del Tajo comparable, salvando las distancias, al cabalgamiento
frontal surpirenaico.



32 DEFORMACION DE LOS MATERIALES CRETACICOS Y PALEOGENOS

Los materiales cretdcicos y pale6genos que aparecen en la Hoja de
Mondéjar circunscritos a los angulos NE. y SE., perteneciendo al borde
occidental de la alineacion de Altomira, han sufrido un plegamiento de
«arrugamiento general», de estilo jurasico, que a lo largo de dicha alinea-
cion se transforma en estilo imbricado, con plizgues de fuerte vergencia
hacia el O., ligeramente tumbados, en los que el flanco oriental presenta
buzamiento suave, mientras que el occidental aparece frecuentemente inver-
tido, y por lo general en contacto con una falla inversa de direccidn, en la
Hoja de Mondéjar, NNE.-SSO. Este tipo de estructura da lugar a una pinza-
dura de los sinclinales, que terminan por desaparecer, superponiéndose los
anticlinales unos sobre otros merced a las citadas fallas inversas, de las
cuales la mas externa llega a cabalgar al Paledgeno, e incluso a veces al
Mioceno.

Hacia el N., y una vez sobrepasado el escalén de basamento que provoca
con su interferencia al cabalgamiento frontal, los pliegues se presentan
nuevamente en estilo jurdsico, como es el cierre periclinal del anticlinal
paleégeno que aparece al NE. de la Hoja, prolongacién del de Sayatén, y
que marca, con su direccién NNO.-SSE., un ligero cambio de orientacién de
las estructuras.

la edad de las deformaciones vendrd marcada por la presencia de dis-
cordancias y alteraciones en el caracter y4{entinuidad de la sedimentacion
[CAPOTE, R., y CARRO, S., 1970). Asi, la facies de Utrillas albiense-ceno-
maniense indica una transgresion o movimiento vertical negativo, mientras
que la «facies garumne indica un impulso regresivo (m. v. positivo) que em-
pieza a aislar cuencas continentales. El Paledgeno, detritico y discordante,
marca una etapa de fuerte plegamiento, lo mismo que la serie basal miocena,
siendo el proceso de deformacién continuo entre ambos en virtud de las nu-
merosas discordancias progresivas observadas. En adelante, los movimientos
vuelven a ser principalmente en la vertical, atenuandose progresivamente
hasta la actualidad, en que aun han dado lugar a fenémenos sismicos (REY
PASTOR, A., 1925).

Asi pues, aun cuando la maxima intensidad de plegamiento parece co-
rresponder a las fases Pirenaica, Savica y Estairica, éste se viene produ-
ciendo ya desde tiempos neokimméricos, y se ha prolongado con intensidad
decreciente hasta los ultimos reajustes de las fases Roddvica (miocenos
cabalgados en Altomira) y Valdquica (basculamiento final postplioceno). En
cualquier caso, el proceso puede considerarse como continuo entre el Eoce-
no y el Mioceno, como indican las numerosas discordancias progresivas que,
en conjunto, delimitan una discordancia mayor. Estas discordancias progre-
sivas llegan incluso a afectar al limite serie basal miocena-facies interme-
dias, como ocurre al N. de Cabeza Gorda.
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3.3 DEFORMACION DE LOS MATERIALES MIOCENOS Y CUATERNARIOS

Es incuestionable la existencia de una neotecténica afectando a los ma-
teriales miocenos y cuaternarios de la cubeta central del Tajo, puesto gque
existen deformaciones por plegamiento o fracturacién que no soélo han cons-
tituido factores de retoque en la disposicion y aspecto actual de los mate-
riales, sino que incluso han condicionado en principio su sedimentacion, y
posteriormente su morfologia, sobre todo en lo que se refiere a la red
fluvial, que sigue alineaciones muy netas de origen estructural.

Las ideas fundamentales sobre la existencia de una tectonica profunda
en la fosa del Tajo, condicionante de su distribucién de facies sedimentarias
y de su morfologia actual, fueron emitidas por ALIA, M. (1960), y desarro-
lladas posteriormente en los trabajos de CAPOTE, R, y CARRO, S. (1987,
1968, 1970, 1971, 1972); CADAVID, 8., y HERNANDEZ, M. E. {19567); HERNAN-
DEZ, M. E. (1972); MARTIN ESCORZA, C., y HERNANDEZ ENRILE, V. (1972);
ALIA, M., y col. {1973}, y MARTIN ESCORZA, C.; CARBO, A. y GONZALEZ
UBANELL, A. (1973]). Teniendo en cuenta dichas ideas podemos distinguir:

a) Deformaciones atectoénicas.

Deben citarse en primer lugar las flexuras producidas en el borde
de la cornisa de las «Calizas del Pdramo» debido a solifluxién de la
ladera. Como consecuencia, se producen «fracturass atectdnicas que
hacen retroceder el escarpe, con hundimiento y deslizamiento ladera
abajo de grandes bloques de caliza.

Estos deslizamientos, que durante el Cuaternario han debido ser
relativamente importantes, han dado lugar (CAPOTE, R., y CARRQ, §.,
1968] a afloramientos an6malos de «Calizas del Paramos, que en
realidad corresponden a restos de deslizamientos epiglipticos de la-
dera, como ocurre en los cerros Otero y Escalera, al O. de lllana.

También pueden citarse, en {os alrededores de Estremera, defor-
maciones atectonicas porducidas por disolucion de los yesos ma-
sivos basales, aun cuando estdn muy restringidas.

b} Deformaciones tectonicas.

Debido a encontrarse los materiales mjocenos y cuaternarios por
una parte en contacto directo con el cabalgamiento frontal celtibé-
rico de Altomira, y por otra parte haber sido depositados sobre un
basamento rigido que ha respondido a los esfuerzos tecténicos, frac-
turdndose, cabe distinguir en elios dos tipos de deformaciones tec-
ténicas:
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b;) Tecténica de deformacion por plegamiento.

Se manifiesta en toda la extensidén de la Hoja, pero mas especial-
mente en la zona oriental, en contacto con la Sierra de Altomira.
Alli, ias brechas de borde miocenas adosadas al paleorrelieve de Al
tomira estan onduladas, y en cualquier caso llegan a buzar hasta
20°-30° al O., lo cual provoca que los efloramientos de la serie detri-
tica basal del Paramo lleguen a descender de cota desde los 900 m.
de Escolzos, al N. de! arroyo de San Isidro, hastz 800 m., 2 km. al O.
Asimismo, la «Caliza de los Pdramos» en los cerros Cabeza Gorda
y Muela se presenta mas elevada que en los de la Cuesta de Cubi-
llos, intermedia entre ambos, indicio de pliegue.

A lo largo de la carretera de Estremera a |llana pueden observarse
diversos pliegues: en primer lugar, dos anticlinales NO.-SE. casi
paralelos, afectando a la serie basal margoyesifera, uno a cada lado
de los cerros del Otero y la Escalera. Acto sequido, un importante
sinclinal casi ortogonal a éstos, coincidiendo con la alineacion gene-
ral del Valle del Tajo, bajo la casa de Cumbre Hermosa. En el puente
de la Algarga puede observarse cémo los conglomerados de la rampa-
terraza alta presentan pliegues NE.-SQO., afectados por fracturas se-
gln dicha direccion, no imputables a bialocinesis, puesto que se trata
de la zona de cambio de facies. Mas al O., en Estremera, existe un
domo que eleva el contacto serie basal-facies intermedia, posibili-
tando la existencia de una amplia rampa erosiva.

Ya sobre el limite O. de la Hoja existe, aparte del extremo N. del
abombamiento de Valdelaguna, una serie de pequefios pliegues en |a
serie del Paramo, todos de direccién NE.-SO. y alguno NO.SE., como
el que aparece al N. de la carretera de Orusco a Brea de Tajo. Desde
este punto, y con direccion NE., se desarrolla también un largo sin-
clinal, que atraviesa la carretera Mondéjar-Sacedén, y que hacia
el 80. baja a lo largo de la margen izquierda del arroyo de Valdeol-
mefia, haciendo descender la cota de la base de la serie del Paramo
a 730 m., mientras que poco mas al N. y al 8. se encuentra a 780 m.

Todas estas estructuras, de formas amplias aunque complicadas
en detalle, responden al hecho de que en todas las cuencas intracra-
t6nicas modernas las estructuras se disponen de forma concéntrica,
paralelas a los bordes y son mé#s frecuentes junto a estos dGltimos.
Estas estructuras, complicadas con fracturas de pequefio salto, re-
flejo de las que afectan al basamento craténico y también més fre-
cuentes Junto a los bordes, provocan el encajamiento de la red
fluvial a lo largo de direcciones preferentes, por lo general rigida-
mente rectilineas. Este es un hecho gque afecta tanto a la fosa del
Tajo como a las del Duero y Ebro, en esta Gltima en menor propor-
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cién, y en todas ellas, de no existir los citados accidentes de z6calo,
la red fluvial adoptaria un disefio dentritico.

Teniendo esto en cuenta, y observando cémo el valle del Tajo
en la Hoja de Mondéjar sigue una alineacién rectilinea NE.-SO. desde
Almoguera al S. de la Hoja, y que dicha alineacién coincide con un
gran eje sinclinal mioceno, y con importantes deformaciones en el
Cuaternario, también con dicha directriz, llegaremos a la conclusién
de que bajo el valle del Tajo, en dicha zona, existe un importante
accidente de basamento con dicha direccion,

Una ultima deformacién que afecta a toda la Hoja es el bascula-
miento general hacia el SO. que hace que, mientras al E. las «Cali-
zas del Paramos aparezcan a cotas de 900-920 m., al NO. lo hagan
a 820 m., y en el 4ngulo SO. a 780 m. o incluso menos. Dicho bascu-
lamiento, pimplioceno, ha afectado a toda la Peninsula Ibérica, pro-
vocando la actual disimetria existente entre las vertientes atlantica
y mediterranea.

b,) Tecténica de fracturacién.

Existe una numerosa red de fracturas que afectan al Mioceno de
la Hoja de Mondéjar, en relacion generalmente con la tecténica de
plegamiento, cuyas directrices siguen. Estas fracturas llegan a tener
mas de 20 m. de salto, como la que da lugar a que los yesos de las
facies intermedias aparezcan levantados en escarpe morfol6gico so-
bre la serie detritica basal del Paramo, en el p. k. 73,500 de la ca-
rretera de Mondéjar a Sacedén. Dicha falla, con direccion NE.-SO.
pertenece a un sistema que levanta todo un bloque mioceno, pro-
longandose hasta cerca de Valdeolmefia, donde otra fractura, esta
vez de direccién NO.-SE. hace descender dicho bloque.

La existencia de esta importante zona de fracturacién al SE. de
Mondéjar, prolongandose hacia el N. a la Hoja de Pastrana, quiza
sea responsable de la sismicidad reciente en dicha regi6on (REY
PASTOR, A., 1925). La direccion NE.-SO. de este sistema estad en
coincidencia con la del valle del Tajo en esta Hoja, y con la que
a partir de aquél y hacia el N. adopta el valle del Tajufia.

Otras direcciones de fracturacién son la E-O. y la N.S., esta ul-
tima muy circunscrita.

3.4 PRINCIPALES LINEAS MORFOESTRUCTURALES

Quiza debido a la proximidad de la Hoja de Mondéjar al borde de la
fosa del Tajo y el cabalgamiento frontal de Altomira, que hace que en ella
se manifiesten claramente estructuras en los miocenos, e incluso en cuater-
narios, se pueda corroborar la influencia de una tecténica del zécalo en la
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formacién de dichas estructuras, provocando el encajamiento de la red flu-
vial segun sus directrices [ALIA, M., 1960].

A este respecto, el estudio magnetométrico del basamento de la vecina
Hoja de Arganda (CADAVID, S., y HERNANDEZ, M. E., 1967) demuestra la
existencia de elevaciones y hundimientos en el z6calo, situado a mas de
1550 m. de profundidad, de una red de fracturas afectando a éste, con di-
recciones coincidentes con las de los iramos rectilineos de la red de drenaje
superficial.

Asi pues, tanto las deformaciones regionales como las de detalle y las
alineaciones de la red fluvial parecen responder a un tnico origen: la tecto-
nica de «<horst-grabben» del basamento. Dicha tecténica, actuando sobre el
Macizo Hespérico y sus dreas de borde desde tiempos posthercinicos hasta la
actualidad, ha dado lugar al plegamiento en «stockwerk» de la zona semimé-
vil celtibérica a la fosa del Tajo y ha afectado a su relleno sedimentario
tanto en la distribucién vertical y horizontal de materiales como en la mor-
foestructura de éstos.

De esta manera, las grandes direcciones morfotectonicas que afectan a
la parte aflorante del Macizo Hespérico se manifiestan también en los ma-
teriales de relleno de 'sus cuencas intracraténicas. De ellas, la mas impor-
tante, la alineacién NNE.-SSO., que corresponde a los grandes desgarres
tardihercinicos del Macizo Hespérico (VEGAS, R., in litt), reactivados en
tiempos alpinos, es la que da lugar a las principales estructuras que apare-
cen en la Hoja, junto con las E-O. de las fracturas del borde S. de la cubeta
(fallas de borde de la plataforma de Toledo), y la N-S. del cabalgamients
frontal celtibérico.

4 HISTORIA GEOLOGICA

La Hoja de Mondéjar, que retline caracteristicas propias de las zonas de
borde de las Cadenas Celtibéricas, junto a otras peculiares de la fosa del
Tajo, posee una Historia Geoldgica que as en realidad sintesis de la de
ambas regiones.

Nuestra Hoja probablemente formd parte de la zona costera durante el
Jurasico, habiendo estado con anterioridad seguramente emergida. Los mo-
vimientos neokimméricos fueron responsables de la emersi6n y erosién de
los dep6sitos jurdsicos, dando lugar a la sedimentacién de series paracon-
tinentales durante el Albiense-Cenomaniense, con claro caricter transgresivo.
Esta transgresion avanzé ampliamente sobre el continente Hespérico, ya
muy peneplanizado, culminando con la deposicion de materiales calcéareos-
golomiticos en el Cenomaniense-Turoniense, pero siempre con un cierto
influjo del cercano continente y de desembocaduras fluviales procedentes
de él. El clima serd muy probablemente de tipo tropical monzénico.
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A partir del Cretacico Superior se verifica un cambio en las condiciones
ambientales. La fracturacion en «horst-grabben» —en parte por removilizacién
de fracturas tardihercincas— del borde oriental del Macizo Hespérico da lu-
gar al esbozo de una cuenca molésica continental, situada entre aquél y la
embrionaria drea semimoévil celtibérica. Dicha cuenca, en principio, se rellené
por materiales marino-continentales (facies Garumn) para, al culminar su in-
dividualizacién, quedar constituida definitivamente como tal cuenca mola-
sica, exclusivamente continental.

El Pale6geno marca, mediante una discordancia erosiva, el comienzo de
un ciclo, coincidente con el levantamiento parcial de la Sierra de Altomira
y de la lejana Serrania de Cuenca, que ya empiezan a aportar materiales
de origen gliptogenético al relleno de la cuenca molasica. El caracter sild-
rico de la serie paledgena nos indica un fuerte levantamiento de dichas
areas positivas, sobre todo de la de la Serrania de Cuenca, efectuado en
un gran nimero de impulsos, entre épocas de mayor tranquilidad, que per-
miten la deposicion de yesos.

La sedimentacion de materiales en la fosa del Tajo es, pues, de origen
gliptogenético marginal ya probablemente desde el Cretacico Superior. EI
equilibrio entre la erosién de los macizos periféricos y la subsidencia de la
cuenca ha permitido acumularse gran espesor de materiales detritico-eva-
poriticos (VALDEBRO, C. I. P., sondeo «Tielmes, n° 1», 1965), deformados
Unicamente en las zonas de borde, y con intensidad decreciente en el
tiempo. La distribucion facial de dichos materiales viene condicionada no
s6lo por la intensidad del relieve, litologia y clima de las area-fugnte margi-
nales, sino también por la influencia, aunque muy amortiguada, de una tecté-
nica profunda del basamento subsidente, y por la litologia de los bordes
plegados del relieno de la fosa, que al ser erosionados se incorporan nueva-
mente al ciclo de deposicién.

El levantamiento y deformacién de las dreas-fuente marginales debié ace-
lerarse durante el Pale6geno, hasta alcanzar un maximo a principios del Mio-
ceno (fases Savica y Estairica), produciéndose entonces la mayor parte de
los pliegues y fracturas de la Sierra de Altomira, que se individualiza clara-
mente a partir de entonces como darea-fuente importante de sedimentos.

Durante el Mioceno, el esquema sedimentario de la fosa del Tajo parece
corresponder al de una cuenca endorreica bajo clima &rido, con potentes
series detriticas de borde —sobre todo en el NO., mas subsidente—, seguida
de facies intermedias detritico-caiizo-evaporiticas, con minerales de neofor-
macién y facies centrales evaporiticas, seglin el modelo de distribucién de
sedimentos actuales en la sbajada», «playa» y «sebkha= (0 saladar) de cual-
quier paisaje endorreico norteafricano o norteamericano. Dicha corresponden-
cia seria perfecta si considerdsemos a las plataformas de Villalba, Toledo y
al glacis de la Sierra de Altomira como las rampas de erosién marginales
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de la cubeta, y a los Montes de Toledo, Guadarrama y anticlinal oriental de
Altomira como los «macizos-isla» de la penillanura arida.

Este esquema coincide completamente con el de las facies de la serie
basal miocena en la Hoja de Mondéjar: la «bajada» estaria representada por
las areniscas y brechas color salmén, segin cada material local en el 4rea-
fuente; la «playas, por las facies de arcillas y margas verdes, y el saladar,
por los yesos masivos.

Un importante cambio en el nivel de energia del medio (con probable
existencia de un nivel erosivo y comienzo de un nuevo ciclo sedimentario)
provoca el avance de las facies intermedias sobre las basales a partir del
Vindoboniense Inferior. La existencia de ese posible nivel erosivo esta en
coincidencia con una discordancia progresiva en las zonas de borde entre
las facies intermedias y las basales, afectando dicha discordancia, previa
erosion, a las estructuras ya formadas de la Sierra de Altomira que, no
obstante, siguieron moviéndose, suministrando unas potentes brechas de
borde.

La existencia de minerales de neoformacién [sepiolita, silex) en las fa-
cies intermedias, y la de yesos detriticos y margas basales indica inequivo-
camente la mayor energia del medio. No obstante, los materiales pertene-
cientes a ellas vuelven a adoptar un esquema semejante al anterior, con
incluso facies intermedias centrales», de yesos de precipitaclén Iénica. La
elevacion relativa de los marcos montafiosos que provoca una mayor ener-
gia en el medio, probablemente se produce a la vez que un cambio climé-
tico hacia una mayor humedad estacional, con un paisaje tipo sabana endo-
rreica, poblada de mamiferos y tortugas cuyos restos aparecen siempre en
el limite entre las facies calcomargosas, de agua salobre, y las detriticas,
o sea, en los bordes de las charcas de la sabana.

Un nuevo y mucho mas importante cambio en las condiciones climaticas
de la cuenca, y de nivel de energia del area-fuente, se produce en el Mio-
ceno Superior (antiguo «Pontiense=», s.|.). Tras un periodo erosivo netamente
marcado y de importancia variable, se depositan materiales terrigenos gro-
seros, en régimen fluvial, coincidiendo con la desaparicién del endorreismo
de la cuenca y con una elevacion relativa de los relieves del marco monta-
fioso. La presencia de arcosas feldespaticas rojizas y de abundantes canales
fluviales con gravas y arenas de laminacién cruzada, playas y dunas, indican
un transporte muy rapido, con exceso de agua. Los interfluvios estarian
ocupados por materiales de tipo palustre o lagunar.

Los materiales calizos, bioquimicos o tobdceos del techo de la serie del
Paramo, indican la existencia de un paisaje de praderas pantanosas, con
bosquecillos mas o menos extensos, bajo un clima mas calido o mediterra
neo, relativamente himedo. Existirian, no obstante, numerosos canales flu-
viales, pudiendo corresponder el paisaje al de la actual zona palustre man-
chega, antes de su desforestacién. La fauna de mastodontes, caballos, cier-
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vos, gacelas, tortugas y numerosos moluscos dulceacuicolas (CRUSAFONT,
M., y TRUYOLS, J., 1960; MOLINA, E., y col., 1972) confirman este tipo de
paisaje desarrollado, seglin los datos bioestratigraficos, desde el Mioceno
Superior («Pontienses, s.l.) hasta el Plioceno basal.

Posteriormente, movimientos rodanicos removilizaron las fracturas del
basamento, dando lugar a una nueva elevacion de los marcos montafiosos y
provocando la aparicién de pliegues, abombamientos y fracturas en la co-
bertera miocena de la fosa del Tajo.

Condiciones de aridez climatica y un descenso del nivel eustatico pro-
vocan la formacion de la superficie erosiva «finipontienses (M, de SCHWENZ-
NER, J. E., 1936), sobre la cual se depositan las formaciones fluviofanglome-
raticas y arcillosas, con costras terminales de la Mesa de Ocaiia, en coinci-
dencia con pulsaciones de elevacién de los marcos montafiosos (ALIA, M.,
y col., 1973). Este fenémeno ha venido repitiéndose casi sin interrupcién
desde el Mioceno Superior hasta nuestros dias: cada fase erosiva coincide
con un levantamiento de los marcos montafiosos (0 descenso del nivel
eustatico) y una modificacién climatica relativa. Dichos cambios parecen
haberse producido dentro de un sistema morfoclimatico de tipo mediterra-
neo, con oscilaciones desde drido a semiarido hasta himedo frio, con ten-
dencia general a un progresivo descenso de la aridez.

Al final del Plioceno se produce una basculacion general hacia el SO.,
de edad valaquica, que afecta a todas las formaciones hasta entonces depo-
sitadas, formandose una nueva superficie de erosion (M, de SCHWENZNER,
J. E., 1936) bajo clima arido, que elimina gran parte del recubrimiento mio-
ceno de las rampas de erosion marginales de la cubeta (plataformas de Vi-
llalba, Toledo y glacis de Altomira), la cual queda reducida a sus limites
tecténicos, excepto en la Mesa de Ocafa, donde enlaza con el Terciario
Superior manchego.

Sobre dicha superficie, y en un clima arido y posiblemente frio, se depo-
sitan los mantos fanglomeraticos en régimen de arroyada (Sheet flood) de
las «Rafias».

El Cuaternario propiamente dicho marca una sucesion de episodios 4ridos
frios y templados himedos, durante los cuales la red fluvial, que en prin-
cipio se habia adaptado a las directrices marcadas por las redes de drenaje
miocena y pliocena —a su vez condicicnadas por la tecténica de basamento
de la fosa— se jerarquiza progresivamente, dando una sucesién de rampas
y terrazas que denotan impulsos silaricos de encajamiento producidos por
sucesivos aumentos de potencial erosivo debidos a desequilibrios de origen
glacioeustatico.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIAS Y CANTERAS

No existe mineria como tal en la Hoja de Mondéjar, si se exceptia
la extraccién de rocas industriales, tanto para aridos como para materia-
les de construccion. De ellas caben destacar las numerosas graveras que
se sitian en la planicie de inundacién y terraza baja del Tajo, utilizadas
para su aplicacién como aridos.

Existen también numerosas canteras situadas sobre las «Calizas del
Paramo=, pero en gran parte estdn abandonadas, excepto en los alrededores
de Mondéjar y de Valderacete, en el limite O. de la Hoja.

El yeso se beneficia sobre todo en los niveles muy puros de las facies
intermedias y evaporitica basal, en Estremera, Driebes, Mazuecos, Albares,
Almoguera y en el escarpe de los yesos que afloran por fractura al E. de
‘Mondéjar. '

También existen explotaciones de arcillas en las proximidades de llana,
y de brechas calcareas, como aridos para la construccién de la presa de
materiales sueltos de la Bujeda, cerca del p. k. 30 de la carretera C-200.

Las calizas cretacicas son también actualmente objeto de explotaclén
como aridos para la construccién del canal del trasvase Tajo-Segura.

Por dltimo, existen explotaciones antiguas de areniscas palebgenas o
miocenas, para canteria, en las proximidades de Zorita y de Almonacid,
aunque estan abandonadas.

52 AGUAS SUBTERRANEAS

Desde un punto de vista hidrogeolégico, los materiales que afloran en
la Hoja de Mondéjar pueden clasificarse (SAN JOSE, M. A. de, 1971;
1. G. M. E, 1971).

a) Materiales permeables por porosidad.
a,) Alta permeabilidad.

Se incluyen aqui, en razén a sus caracteristicas de permea-
bilidad, buena alimentacion y posicion topografica éptima, los
aluviones cuaternarios correspondientes a fondos de valle y
cauces actuales, llanura de inundacién, conos de deyecciéon y
terraza baja.

En especial la planicie de inundacién y terraza baja, y menos
los aluviales y conos de deyeccién, poseen muy alta permeabi-
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lidad, dando elevados caudales en pozos y captaciones, con
rendimientos especificos altos. No obstante, aunque los recur-
sos estan asegurados por la alimentacién del cauce fluvial, el
volumen de reservas no se supone sea importante.

a,) Permeabilidad media o baja.

Cabe aqui destacar, en primer lugar, los coluviones y eluvio-
nes que funcionan: los unos, como colectores, dando pequefios
acuiferos de ladera y manantiales estacionales, y los otros, co-
mo zonas de lenta infiltracién, eventualmente rapida, en los
eluviones de relleno de cavidades karsticas en la Sierra de Alto-
mira.

En segundo lugar, los materiales de origen fluvial correspon-
dientes a la terraza media, rampa-terraza alta y rampas de ero-
sién, estas Gltimas mucho menos permeables debido a su gran
proporcion de limos arcillosos y presencia de loees. En cambio,
la asignacion a esta categoria de las terrazas media y alta se
debe no a baja permeabilidad, sino a que se presentan general-
mente colgados y aislados formando hombreras, con lo que la
alimentacion serd muy deficiente, con recursos y reservas préc-
ticamente nulos. Caso de estar conectados y con buena alimen-
tacién, su permeabilidad es semejante a la de los restantes alu-
viones fluviales, quizd algo menos debido al cemento.

Por (ltimo, la facies detritica basal de la serie del Paramo,
predominantemente arcillosa, da lugar a rebosaderos y manan-
tiales a lo largo del arroyo de Valdeolmefia y en los alrededores
de Mondéjar. Ello indica que, a pesar de su baja permeabilldad,
puede constituir un acuifero explotable, aunque topograficamen-
te colgado.

b) Materiales permeables por karstificacion y fisuracién.

Destacan aqui por su importancia los materiales calizos cretéci-
cos de la Sierra de Altomira, donde aprioristicamente la permeabili-
dad de tipo karstico-fisural seria muy elevada, confirmandose esta
hipétesis tanto por la existencia de abundantes formas de admisién
karstica (dolinas y poljes del angulo SE. de la Hoja), como de im-
portantes manantiales surgiendo a través de los travertinos de Almo-
nacid y Albalate, al N. y fuera de la Hoja, o directamente en manan-
tial al S. y fuera de ella (Barajas de Melo). La importancia topogréa-
fica y longitud de afloramiento de la Sierra de Altomira garantizan
unos recursos excelentes y reservas de importancia (KINDELAN,
J. A, 1953; COMA, J. E., y FELGUEROSO, C., 1963; MINGARRO, F.,
1966, y SAN JOSE, M. A. de, 1971).



En segundo lugar, las «Calizas del Pdramo», con excelente per-
meabilidad al NO. de la Hoja, aunque de potencia muy variable y, en
cualquier caso, posiciéon topografica colgada. Presenta abundantes
manantiales periféricos a lo largo de su contacto con la serie detri-
tica basal (su <impermeable» relativo), con aguas ligeramente duras,
aunque aprovechables (Mondéjar). La desfavorable posicién topogra-
fica limita las posibles reservas explotables (SAN JOSE, M. A. de,
1971).

Un acuifero de tipo mixto poroso-karstico son las tobas traverti-
nicas de Zorita y Almonacid, con permeabilidad muy alta, aunque
reducida extension.

También presentan karstificacién los yesos de las facies inter-
medlas, dando lugar a manantiales salinos, a veces de elevado cau-
dal (Driebes y Mazuecos), pero de aguas casi totalmente inapro-
vechables.

c) Zonas complejas, poco conocidas hidrogeolégicamente.
Se incluyen aqui los siguientes materiales:

— Brechas calcéreas de borde. Con buena permeabilidad kéarstica, pero
adosadas a las calizas cretécicas en su parte alta, por lo cual «a priori»
deber4n presentarse secas, ya que topograficamente estdn colgadas.

— Facies areniscosa basal miocena. Pueden presentar permeabilidad por
porosidad, aunque muy baja, en los paquetes gruesos de areniscas,
dando manantiales en el contacto con paquetes arcillosos.

— Facies areniscosa paleégena. Con parecidas caracteristicas a la ante-
terior, aunque mayor complejldad tecténica.

El resto de los materiales que aparecen en la Hoja, a efectos de una
posible explotacién de aguas subterréneas, deberén ser considerados como
impermeables.

6 BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE, E.; MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A,, y ZAZO, C. (1972).—«The
pliocene-plelstocene boundary in Spains. Internat. coll. on the problem
«the boundary between Neogene and Quaternarys. INQUA-IUGS, pp. 117-
123, Moscd.

ALIA, M. (1960).—«Sobre la tect6nica profunda de la fosa del Tajo». Not. y
Com. I. G. M. E., 58, pp. 125162, Madrid.

ALIA, M.; PORTERO, J. M., y MARTIN ESCORZA, C. (1973).—<«Evolucién geo-
tectdnica de la regi6n de Ocafia (Toledo) durante el Ne6geno y Cuater-
narlos. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.), t. 71, pp. 9-20, Madrid.

37



ALONSO, J. J.; GARCIA VICENTE, J., y RIBA, O. (1961).—«Sedimentos finos
del centro de la cubeta terciaria del Tajos. Actas de le 2.' Reunién del
G. Esp. de Sedimentologia, C. 8. I. C., pp. 21-55, Madrid.

ASENSIO AMOR, L., y VAUDOUR, J. (1967).~—sDepédsitos cuaternarics en los
alrededores de Mejorada del Campo (valle del rio Jarama)s. Est. Geol.,
C. S. 1. C., vol. XXIlI, pp. 237-255.

BENAYAS, J.; PEREZ MATEOQS, J., y RIBA, O. (1958).—sNouvelles observa-
tions sur la sédimentation continentale du bassin tertaire du Tages.
Eclogae Geologicae Helvetiae, t. 51, pp. 834-842

— (1960).—<«Asociaciones de minerales detriticos en los sedimentos de la
cuenca del Tajo=. C. S. L. C. Anales de Edaf. y Agrobiol., t. 19, pp. 635670,
Madrid.

CAPOTE, R., y CARRO, 8. (1967).—sMemoria geolégica de la Hoja nim. 606
{Chinchén)s. J. E. N. Informe privado, Madrid.

— (1968) —«Memoria geolbgica de la Hoja nim. 584 (Mondéjar)», J. E. N.
Informe privado, Madrid.

— (1968)—<Existencia de una red fluvial intramiocena en la depresifén del
Tajos. Est. Geol, C. 8. 1. C., t. 24, pp. 91-95, Madrid.

— (1968).—<«Explicacién de la Hoja nim. 560 {Alcald de Henares), del Mapa
Geol6gico de Espafia, escala 1:50.000s. 2* edicién, L. G. M. E., Madrid.

- (1968).—<«Explicacion de la Hoja nim. 605 (Aranjuez), del Mapa Geologico
de Espaiia, escala 1:50.000». 2 edicién, f. G. M. E., Madrid.

— (1968).—sExplicacién de la Hoja nam. 561 (Pastrana), del Mapa Geol6gico
de Espaiia, escala 1:50.000». 2. edicién, . G. M. E., Madrid.

— {1971).—<«Explicacién de la Hoja nim. 536 (Guadalajara), del Mapa tieolé-
gico Nacional a escala 1:50.000». /. G. M. E,, Madrid.

— [(1972)—<Explicacién de la Hoja nim. 537 (Aunén), del Mapa Geolégico
Nacional a escala 1:50.000». I. G. M. E., Madrid.

CARRO, 8., y CAPOTE, R. (1967)-—«Memoria geol6gica de la Hoja nim. 583
(Arganda). Informe privado, J. E. N., Madrid.

CASTELLS, J., y DE LA CONCHA, §. (1951).—<Explicacién de la Hoja nam. 582
(Getafe), del Mapa Geoldgico de Espafa, escala 1:50.000». /. G. M. E.,
Madrid.

— {1951).—«Explicacion de la Hoja ndm. 583 {Arganda), del Mapa Geolégico
de Espafia, escala 1:50.000». I. G. M. E., Madrid.

CRUSAFONT, M., y VILLALTA, J. F. de (1954)—«Ensayo de sintesis sobre
el Mioceno de la meseta castellanas. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., vol. ho-
menaje a Eduardo Herndndez Pacheco, pp. 215227, Madrid.

CRUSAFONT, M., vy TRUYOLS, J. (1960).—«E! Mioceno de las cuencas de
Castilla y de la Cordillera lbéricas. Not. y Com. I. G. M. E., nim. 80,
pp. 127-140, Madrid.

CRUSAFONT, M., y GOLPE, J. M. (1971)—<Sobre los yacimientos de mami-

38



feros vindobonienses en Paracuellos de Jarama (Madrid)s. Bol. R. Soc.
Esp. Hist. Nat. (Geol.), t. 69, pp. 255259, Madrid.

FERNANDEZ NAVARRO, L. (1904)—<Nota sobre el Terciario de los alrede-
dores de Madrids. Bol. B. Soc. Esp. Hist. Nat., t. IV, Madrid.

— (1907).—«Excursién desde el valle del Tajuiia al Tajo=. Bol. R. Soc. Esp.
Hist. Nat., t. VI, Madrid.

FERNANDEZ NAVARRO, L., y CARANDELL, J. (1914)——<El borde de |la meseta
terciarla de Alcalsd de Henares». Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XIV, pp. 304,
Madrid.

HERNANDEZ FERNANDEZ, M. E. (1972).—«Estudio magnético de la regién NE.
de la depresion tecténica del Tajos. Bol. B. Soc. Hist. Nat. (Geol.), t. 70,
pp. 77-89, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1913).—«Los vertebrados terrestres del Mioceno
de la Peninsula Ibéricas. Mem. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. IX, Madrid.

— [(1914).—«Mioceno Superior de La Puebla de Almoradiel (Toledo)s. Bol.
R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XIl, pp. 274278, Madrld.

— [1915)—«Geologia y Paleontologia del Mioceno de Palencia=. Mem. de
la Com. de Inv. Paleont. y Prehistéricas, J. A. E. |. C., Madrid.

— [(1921).—«La llanura manchega y sus mamiferos fésiles (yacimiento de
La Puebla de Almoradiel, Toledo)». Com. Invest. Paleont. y Prehist.
J. A. E. I. C. (Mus. Nac. Cien. Nat.), nim. 28, ser. Paleont., pp. 1-43, Madrid.

— (1923).—«Restos fésiles de grandes mamiferos en las terrazas del Man-
zanares y consideraciones sobre éstoss. Bol. ‘R. Soc. Esp. Hist. Nat.,
t. XXVII, p. 449, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, E., y HERNANDEZ PACHECO, F. (1926).—sAranjuez
y el territorio al sur de Madrid». X/V Congr. Internac. de Geologia, Guia
de la excursi6én B-3, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1928).—«Los cinco rios principales de Espafia
y sus terrazass». Trab. Mus. Nac. Cien. Nat., Ser. Geol., nim. 36, Madrid.

— (1932).—«Sintesis fisiogréfica y geolégica de Espafia». Trab. Mus. Nac.
Cien. Nat., Ser. Geol., nim. 38, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, F. (1924).—«Geologia de la cuenca del Tajufias.
Mem. Asoc. Esp. Progr. Cien., Cong. de Salamanca, Salamanca.

— [(1928)—<«Restos de mamiferos mlocenos en Leganés (Madrid)s. Bol. R.
Soc. Esp. Hist. Nat., t. 28, p. 419, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, F.; ALBERDI, M. T., y AGUIRRE, E. (1969).—«Proceso
formativo y época de la Sierra del Guadarrama». Bol. R. Soc. Esp. Hist.
Nat. (Geol.), t. 67, pp. 225-237, Madrld.

HUERTAS, F.; LINARES, J., y MARTIN VIVALDI, J. L. (1970).—<Clay minerals
Geochemistry in basic sedimentary environmentss. Reunién Hispano-Bel-
ga de minerales de la arcilla, pp. 211-214, Madrid.

— (1971).—<Minerales flbrosos de la arcilla en cuencas sedimentarias espe-

39



fiolas. 1. Cuenca del Tajo». Bol. Geol. y Min., t. 82, fasc. 6, pp. 534-542,
Madrid.

I. G. M. E. [1971)—«Mapa de Reconocimiento Hidrogeol6gico de Espaiia
peninsular, Baleares y Canariass, 1. ediclén. E. 1:1.000.000, Madrid.

— (1971).—<Mapa Geol6gico de Espaia E. 1:200.000. Sintesis de la Carto-
grafia existente. Hoja nim. 45 (Madrid)s. 1.* ed., pp. 3-19, 1 map., Madrid.

— (1972)—«Mapa Geol6gico de Espafia E. i:200.000. Sintesis de la Carto-
grafia extstente. Hoja nim. 53 (Toledo)s. pp. 3-21, 1 map., Madrid.

— (1972).—«<Mapa Geolégico de Espafia E. 1:200.000. Sintesis de la Carto-
grafia existente. Hoja nim. 46 (Cuence-Guadalajara)s. 1. ed., pp. 3-22,
1 map., Madrid.

KINDELAN, J., y CANTOS, J. (1946).—<Explicacién de la Hoja nim. 606 (Chin-
chon), del Mapa Geol6gico de Espaiia, escala 1:50.000». /. G. M. E.,
Madrid.

MARTIN ESCORZA, C., y HERNANDEZ ENRILE, J. L. (1972).—«Contribucién
al conocimiento de la geologia del Terciario occidental de la fosa del
Tajo». Bol. R. Soc. Esp. His. Nat. (Geol.), t. 70, pp. 171-190, Madrid.

MARTIN ESCORZA, C.; CARBO, A., y GONZALEZ UBANELL, A. [1973).—«Con-
tribucién al conocimiento geolégico del Terciario aflorante al N. de To-
ledo». Bol. B. Soc. Esp. Hist, Nat. (Geol.), t. 71, pp. 167-182, Madrid.

MARTIN VIVALDI, J. L., y CANO, J. (1953).—«Las sepiolitas. Caracteristicas
y propiedades de sepiolitas espafiolas». An. Edaf. y Fisiol. Veg., nim. 12,
pp. 827-855, Madrid.

MINGARRO, F., y MARFIL, R. [1966).—«Estudio de los sedimentos detriticos
del SE. de Guadarrama (Madrid)». Not. y Com. I. G. M. E., nim. 81,
pp. 21-52, Madrid.

MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A., y AGUIRRE, E. (1972).—«Observaciones
geolégicas en el Campo de Calatrava». Est. Geol., C. S. I. C., vol. 28,
pp. 3-11, Madrid.

PELAEZ, J. R.; PEREZ GONZALEZ, A.; VILAS, L., y AGUEDA, J. A. (1971)—
«Caracteristicas hidrogeolégicas del Cuaternario del rio Jarama». Actas
del 1. C. H. I. L. A. G. E.,, Sec. 3, t. 2, pp. 513-526, Madrid-Lisboa.

PEREZ GONZALEZ, A.; FUENTES VIDARTE, C., y AGUIRRE, E. (1970).—«Nue-
vos hallazgos de Elephas antiquus en la terraza media del Jaramas. Est.
Geol., C. S. I. C., vol. 26, pp. 219-223, Madrid.

PEREZ GONZALEZ, A. (1971).—sTertiary and Quaternary of the Plateau of
New Castille. Tenth International Field Institute, Spain 1971s, American
Geological Institute.

— (1971).—«Estudio de los procesos de hundimiento en el valle del rio
Jarama y sus terrazas (nota preliminar)». Est. Geol, C. S. I. C., vol. 27,
pp. 317-324, Madrid.

PEREZ . MATEOS, J., y VAUDOUR, J. (1972).—«Estudio mineral6gico y geo-

40



morfolégico de las regiones arenosas al sur de Madrid». Est. Geol.,
C. S. | C, t 28, pp. 201-208, Madrid.

PEREZ REGODON, J. (1970).—«Guia geoldgica, hidrogeoldgica y minera de
la provincia de Madrid». Mem. I. G. M. E., nim. 76, pp. 1-183, 1 map.
1:200.000, Madrid.

PRADO, C. de (1864).—«Descripcion fisica y geolégica de la provincia de
Madrid=. Junta General de Estadistica, Madrid.

RIBA, O. (1957).—«Terrasses du Manzanares et du Jarama aux environs de
Madrids. Livret-guide de l'excursion C,. 5.° Congr. Internac. IN. QUA.,
Madrid.

RIBA, O.; ABREVALO, P., y DE LEIVA, A. (1969)—~«Estudio sedimentoldgico
de calizas del paramo del Terciario de la cubeta del Tajo». Bol. Geol.
y Min., t. 80, nim. 6, pp. 525-537, Madrid.

ROMAN, F. (1922).—«Les terrasses quaternaires de la Haute vallée du Tages.
C. R. Ac. Sc, t. 175, pp. 1.084-1.086, Paris.

ROYO GOMEZ, J. (1917).—«Datos para la geologia de la submeseta del
Tajo». Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XVII, pp. 519-536, Madrid.

— (1922j.—«E| Mioceno continental ibérico y su fauna malacolégica». Mem.
Com. Inv. Paleont. y Prehist, J. A. E. . C., nim. 30, Madrid.

— [(1926).—«Tecténica del Terciario continental ibéricos. Bol. I. G. M. E.,
t. 47, pp. 131-163, Madrid.

— (1929).—eDatos para el estudio de la geologia de la provincia de Madrid-
Cuenca terciaria del Alto Tajo. Hoja nimero 560 (Alcald de Henares)s.
I. G. M. E., Madrid.

SAN JOSE LANCHA, M. A. de (1971).—«Sintesis hldrogeolégica de la cuenca
del Tajos. Actas del I. C. H. I. L. A. G. E., Sec. Ill, t. Il, pp. 659-677, Ma-
drid-Lisboa.

SCHWENZNER, J. E. (1936).—«Zur Morphologie des Zentralspanischen Hoch-
landess. Geogr. Abhand!., 3* ser., t. 10, pp. 1-128,

VALDEBRO, C. I. P. (1965).—«Sondeo nim. 35 "Tielmes nim. 1”. Columna
litolégica nim. 1. Escala vertical 1:500s. /nforme privado, Madrid.

VAUDOUR, J. (1969).—«Donnés nouvelles et hypothéses sur le quaternaire
de la reglén de Madrids. Mediterranée, niim. 8, pp. 79-92.

VEGAS, R. (1973).—«los d&crochements del SO. de la Peninsula Ibéricas.
Bol. Geol. y Min., Madrld (en prensa).

41



INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA
RIOS ROSAS, 23 - MADRID-3



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif

