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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Quintanar de la Orden se sitda en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha,
a caballo entre las provincias de Toledo (O) y Cuenca (E), en el borde septentrional de la llanura
manchega.

La mayor parte de la Hoja carece de relieves topograficos importantes, encontrandose los
maximos desniveles en la zona oriental, donde la cota maxima alcanza los 891 m. Las cotas
inferiores se localizan en el SO de la Hoja con altitudes en torno a los 660 m. En general el
gradiente medio topografico no supera los 100 m, estando comprendida la mayor parte del
area cartografiada entre 680 y 820 m. Con este rango de cotas, la llanura es el paisaje
dominante.

La red de drenaje dentro de la Hoja discurre con una direccion general NE-SO en la que
se orienta el rio Ciguela, via de aguas principal en el dmbito cartografico. A este cauce se
unen otros afluentes, cuyo caudal es minimo durante la mayor parte del afo. Los arroyos
procedentes de las elevaciones topograficas orientales, de orientaciéon E-SO principalmente,
se suman a la direccién de drenaje principal. Estos arroyos, de igual manera, presentan
escaso flujo acuoso.

La poblacion se encuentra concentrada en nucleos de poblacion de relativa importancia
tales como Quintanar de la Orden, capital industrial y comercial de la zona, La Puebla de
Almoradiel, Mota del Cuervo, Miguel Esteban y El Toboso. Dichas poblaciones se sitlan
proximas entre si y entre ellas existen buenas comunicaciones por carretera, que poseen
una configuracion radial, siendo el centro de dicha red, Quintanar de la Orden. La carencia
de vias revestidas donde no existen nucleos de poblacion se suple con una buena red de
pistas agricolas.

La actividad econémica principal es la agricultura, destacando el cultivo de la vid y los
cereales. Dada las caracteristicas topograficas de la Hoja, sin relieves importantes, dicha
actividad agricola condiciona en gran medida los trabajos geoldgicos, pues segun la época
del afio, la apreciacion de los materiales puede ser significativa o practicamente nula. Esto
se debe a que gran parte de las observaciones se realizan en campos de cultivo, los cuales
ocupan una porcion prominente de la superficie total estudiada, y habitualmente las
diferenciaciones de las unidades cartograficas dependen del cambio de color que los
materiales presentan. Estos cambios, a menudo sutiles, son dificilmente apreciables cuando
los cereales, las vides y en general la vegetacién, estan en pleno apogeo (primavera y
comienzo de verano). Por contra, a finales del otofo y en invierno, la definicion en la
apreciacion geoldgica aumenta sensiblemente, gracias a que los campos se encuentran
roturados y los sarmientos podados, y por consiguiente despejados para su observacion.
La mayor parte de la cartografia de la presente Hoja se ha realizado en esta Ultima época
del ano.



1.2. ENCUADRE GEOLOGICO

La presente Hoja se localiza geoldgicamente en la regién centro-oriental de la cuenca del Tajo.
Esta Ultima junto con las del Duero y Ebro constituye una de las grandes cuencas continentales
interiores de la Peninsula Ibérica. Al igual que las otras cuencas citadas, la Cuenca del Tajo
contiene un registro practicamente completo de depdsitos paledgenos y nedgenos.

Entre los antecedentes regionales mas importantes cabe destacar los siguientes. SANCHEZ
SORIA, P. (1973) realiz6 la cartografia y el estudio estratigréfico y estructural de la mitad
meridional de la Sierra de Altomira. GARCIA ABBAD, F. (1978) aborda problemas estratigraficos,
geomorfolégicos y tectonicos de una amplia zona situada al E-SE del sector estudiado. En el
libro de las cuencas terciarias de Espafa (FRIEND y DABRIO 1996) se encuentra una sintesis
del cenozoico de las cuencas de Madrid y Depresién Intermedia, ambas constituyentes de la
cuenca del Tajo. La tesis doctoral de MUNOZ MARTIN, A. (1997) interpreta la estructura del
sector norte de la Sierra de Altomira, cuantificando el acortamiento alpino y estableciendo la
evolucién geodindmica de este &rea desde el Oligoceno hasta la actualidad. La informacién
del subsuelo de la regién fue recopilada e interpretada por QUEROL, R. (1989) e ITGE (1990);
hay que sefialar que esta informacion se refiere exclusivamente al sector septentrional y central
de la Sierra de Altomira y cuencas del Tajo y Depresion Intermedia, siendo nula la informacién
en la Hoja de Quintanar de la Orden. Aqui, la Unica referencia del subsuelo es la derivada de
los numerosos sondeos de investigacion hidrogeoldgica recopilados en la base documental
del IGME. Para antecedentes de aspectos mas concretos, ver los capitulos correspondientes
de esta memoria.

La cuenca del Tajo se caracteriza desde un punto de vista estructural como una cuenca
intraplaca generada por la deformacién alpina, con una evoluciéon morfotecténica condicionada
por el rejuego de los accidentes o fracturas tardihercinicas (PORTERO, J.M. y AZNAR, 1984;
VEGAS, R. et al., 1986). La formacién de la cuenca guarda relacion con las compresiones
alpinas que acttan sobre el Macizo Hespérico, contribuyendo a la individualizacion del Sistema
Central en el Eoceno-Oligoceno (ALVARO, M. et al, 1979; PORTERO, J.M. y AZNAR, 1984;
WARBURTON, J. y ALVAREZ, C., 1989). Durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior tuvo
lugar el emplazamiento, en forma de gran cabalgamiento, de la Sierra de Altomira, la cual
disecta de norte a sur la cuenca, pudiéndose distinguir de esta manera entre la cuenca de
Madrid, al O de la citada sierra, y la depresién Intermedia o cuenca de Loranca al E. Esta Gltima
gueda asf como una cuenca de tipo “piggy-back”. La Hoja de Quintanar de la Orden, se sitla
de forma maés precisa, en el extremo de las estribaciones mas meridionales de dicha Sierra de
Altomira (Sierra de Almenara).

Una vez individualizada, la evolucién estructural de la cuenca del Tajo, en particular a lo largo
del Nedgeno, viene determinada por el movimiento de las fracturas, verticales a inversas de
alto angulo, salvo en el caso de la Sierra de Altomira, que limitan los bordes. Dicho movimiento
no es homogéneo, para un mismo lapso temporal, en los diferentes bordes de la cuenca ni,
incluso, dentro de un mismo margen (CALVO, J.P. et al., 1989; MUNOZ MARTIN, A. y DE
VICENTE, G., 1998), hecho que incide directamente en la evolucién vertical, envergadura y
penetracion de los sistemas aluviales asociados a estos margenes.
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La cuenca del Tajo aparece limitada, como resultado de la evolucion estructural antes apuntada,
por margenes espacialmente heterogéneos: segmentos del orégeno varisco reciclado en el
ciclo alpino (Sistema Central, Montes de Toledo), cadenas alpinas donde aparecen implicadas
formaciones mesozoicas y paledgenas (Cordillera Ibérica en su rama castellana) y mantos
ascendidos (lineacion de Altomira). Todo ello condiciona una neta variabilidad en cuanto a la
composicion de las areas fuente, que incide en la litologia de los terrigenos que componen los
sistemas aluviales, asi como en la de los depositos lacustres (CALVO, J.P. et al., 1989).

Desde un punto de vista paleolatitudinal, la posicion de la cuenca Tajo, en el contexto general
de la placa Ibérica, fue bastante similar a lo largo del Cenozoico, a la que presenta en la
actualidad (SMITH et al., 1981). Por su parte la posicion paleogeogréfica de la cuenca para ese
periodo queda resumida en UCHUPI, E. (1988). Un hecho a anotar es que el registro
sedimentario de la cuenca ha sufrido escasas modificaciones en relacién con el presumiblemente
inicial. Esta constatacion es en todo valida para la parte alta del Cenozoico (Mioceno medio y
superior), donde dentro del registro sedimentario puede ser reconstruida de forma precisa la
arquitectura de los sistemas deposicionales y la paleomorfologia de los margenes, y asumible
en buena parte para el Oligoceno y Mioceno inferior, aunque la posibilidad de observacion de
los depositos correspondientes a este periodo es mas limitada.

Las condiciones paleoclimaticas existentes en la cuenca del Tajo durante el Mioceno vienen
definidas por criterios de la fauna paleomastolégica (LOPEZ MARTINEZ, N. et al., 1987) asi
como por las asociaciones de facies y mineralogia de los depdsitos. Las evidencias geoquimicas
(is6topos) son reducidas (ORDONEZ, S. et al., 1983, 1987; CALVO, J.P. etal., 1990) y se centran
fundamentalmente en sedimentos del Mioceno medio (carbonatos) y del Mioceno inferior
(evaporitas). La agrupacion de estos criterios sugiere en términos globales unas condiciones
climéaticas secas y cdlidas para la mayor parte del Mioceno inferior y medio, con sesgo hacia
clima mas humedo y frio durante el Vallesiense. Durante el Turoliense, la asociacion de facies
observada en la cuenca, con predominio de facies lacustres de agua dulce, sugiere la existencia
de condiciones climéticas relativamente humedas, hecho que sin embargo, contrasta con el
carécter célido y seco indicado para el clima de la Peninsula Ibérica durante este periodo (LOPEZ
MARTINEZ, N. et al., 1987).



2. ESTRATIGRAFIA

En esta Hoja afloran materiales cuya edad se encuentra comprendida entre el Jurasico inferior-
medio y la actualidad, dominando en afloramiento la serie cenozoica. Tanto en la serie
mesozoica como en la cenozoica se observan algunas lagunas estratigraficas debidas en parte
a no sedimentacién y en parte a erosion. Afloramientos cercanos y la informacion de sondeos
constatan la presencia en el subsuelo de Jurasico inferior, Keuper (nivel de despegue regional)
y series tridsicas solidarias con el basamento (Buntsandstein y Muschelkalk).

2.1. MESOZOICO
2.1.1. Jurésico

El Jurésico de la Hoja de Quintanar de la Orden (688) se encuentra representado por una
sucesion de rocas carbonatadas que equivalen a los términos mas altos del Jurasico aflorante
en la region de Altomira-La Mancha. El mejor afloramiento en esta regién se sitta en la Hoja
de Palomares del Campo (633), en las hoces del rio Ciglela, al sur de la poblacién de Saelices.
Este corte fue estudiado por SANCHEZ SORIA, P. y PIGNATELLI GARCIA, R. (1967), GAIBAR-
PUERTAS, C. y GEYER, O. (1969) y VIALLARD (1973). En la memoria de la hoja MAGNA de
Palomares del Campo (633) se encuentra la descripcion detallada de la misma, reconociéndose
las Fms Carniolas de Cortes de Tajufia, Calizas y Dolomias tableadas de Cuevas Labradasy Fm
Carbonatada de Chelva que abarcan desde el Lias inferior hasta un probable Dogger. La
potencia de la serie es del orden de 200 m. La definicién formal de las unidades reconocibles
en el &rea corresponde a GOY, A. et al. (1976) y GOMEZ, J.J. (1979).

Tradicionalmente desde los trabajos de RICHTER, G. y TEICHMULLER, R. (1933) la mayor parte
de los autores que han trabajado en este area han atribuido los afloramientos jurasicos al Lias.
Sin embargo SANCHEZ SORIA, P.y PIGNATELL GARCIA, R. (1967) y SANCHEZ SORIA, P. (1973)
sefalan que pueden existir sedimentos del Jurasico medio e incluso superior. Hasta el momento,
no ha sido posible acotar de forma fiable el alcance del hiato de la parte superior del Juréasico,
debido a que este Jurasico presenta facies de plataforma somera y de ambiente restringido en
las que no abundan los fosiles con valor bioestratigrafico.

La serie jurasica desaparece inmediatamente al oeste de Altomira, bajo los sedimentos terciarios
de la Cuenca de Madrid. No se conoce a que es debido esta desaparicion progresiva de la serie
jurésica en el sector occidental de la Ibérica, atribuyéndose bien a falta de depdsito o bien a
procesos erosivos intracretacicos (MORILLO-VELARDE GOMEZ-BRAVO, M.J. y MELENDEZ
HEVIA, F, 1979).

De las unidades jurasicas descritas en el rio Ciglela Unicamente se ha identificado en la Hoja
la presencia de la Fm Carbonatada de Chelva (Toarciense-Dogger). Esta aflora en el sector
oriental de la Hoja formando el nucleo de una serie de anticlinales. Aunque ocupa una
extension relativamente importante, no existen cortes buenos de la misma al encontrarse los
afloramientos arrasados.
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2.1.1.1. Calizas micriticas, ooliticas y bioclasticas (1). Fm Carbonatada de Chelva. Toarciense-
Dogger

Unicamente se ha reconocido el tramo superior de los atribuidos a esta unidad en la Hoja de
Palomares del Campo-633. Se reconoce en cortes parciales en los taludes de las carreteras y
caminos vecinales y ha sido estudiada en tres perfiles levantados en Mota del Cuervo, Casa
de Don y El Toboso.

El espesor de esta unidad es imposible de medir en esta zona debido a que no aflora su base
dentro de la Hoja, ademas de encontrarse replegada y arrasada y que su techo se encuentra
erosionado por los depositos del Cretacico inferior en facies Weald. Como Unica aproximacion
dentro de la Hoja se tiene los 65 m medidos en la columna de Mota del Cuervo, lo que da el
espesor minimo de la misma. Regionalmente este conjunto se apoya sobre un tramo constituido
por calizas micriticas que en Hojas préximas (Palomares del Campo-633, Villarejo de
Fuentes-661, Belmonte-689) ha sido incluido en esta misma unidad presentando en conjunto
un espesor del orden de 100 m. A partir de datos de sondeos hidrogeolégicos (ver capitulo
de geologia del subsuelo) se comprueba que este tramo carbonatado superior del Jurasico
tiene una potencia del orden de 110 my se apoya sobre una unidad de margas rojas y arcillas
verdes.

Esta unidad es fundamentalmente carbonatada, aunque hacia techo aparecen capas de arcillas
y margas de algunos metros de espesor. Los sedimentos carbonatados son principalmente
dolomias tableadas, de aspecto micritico que con frecuencia estan karstificadas. También se
encuentran capas de calizas ooliticas y bioclasticas ricas en moluscos y crinoideos. En el Toboso,
asi como en varios afloramientos de la carretera de Quintanar de la Orden a Los Hinojosos,
encontramos Unicamente brechas dolomiticas.

Las estructuras sedimentarias que se observan en las dolomias tableadas son laminaciones
algales, costras ferruginosas y, con frecuencia, fuerte bioturbacion. En las calizas ooliticas, a
su vez, se comprueba la presencia de bases erosivas, estratificacion cruzada, “hard grounds”
y bioturbacién perforante.

Las dolomias tableadas se organizan en cuerpos de 4 a 6 m, separados por capas decimétricas
de margas grises. Hacia techo de los perfiles aparecen intercalaciones margosas con espesores
métricos. En las dolomias se observa una fina alternancia de cristales de dolomicrita y
doloesparita, siendo relativamente frecuentes procesos diagenéticos que dan lugar a
calcificaciones, dolomitizaciones secundarias y karstificaciones.

Las calizas ooliticas y bioclasticas estan parcialmente dolomitizadas y se muestran como capas
de 0,5 m. de espesor, superpuestas unas con otras o separadas por niveles centimétricos de
margas. Son secuencias generalmente granodecrecientes, la base es erosiva y el techo lo forma
una costra ferruginosa o “hard ground” con perforaciones biogénicas. Las calizas ooliticas son
oomicritas y ooesparitas. En el nucleo de los oolitos se observan foraminiferos y trozos de
moluscos.



La sedimentacion de este tramo litoldgico se llevd a cabo en un medio que variaba de
supramareal a intermareal para las dolomias tableadas, mientras que las calizas ooliticas son
propias de un ambiente marino méas profundo y de mayor energia, el cual variaba desde zonas
proximas a la costa (areas de “shoreface”) donde se forman las barras ooliticas, a zonas mas
alejadas (areas de “offshore”); en este Ultimo ambiente se formaron los “hard ground”, que
sefalan discontinuidades estratigraficas de cierta importancia.

Los restos fosiles vistos, localmente abundantes, corresponden a restos de foraminiferos,
crinoideos, moluscos, braquidpodos, gasterépodos, bivalvos, ostreidos, corales y algas. No se
conocen datos que aclaren definitivamente la edad de esta unidad, pero en el corte del Cigtela
se ha constatado la similitud del tramo superior de la serie jurasica con la parte inferior de la
Fm carbonatada de Chelva (GOMEZ, J.J. y GOY, A., 1979). Esto permite atribuirle una edad
Toarciense-Dogger.

2.1.2. Cretécico Inferior

El Cretécico en esta Hoja aflora en el sector oriental, formando los flancos de anticlinales de
nucleo Jurésico. Se apoya sobre los depdsitos carbonatados del Jurasico inferior-medio.

Los materiales cretacicos mas antiguos reconocidos en la Hoja corresponden a depdsitos
continentales en facies Weald. El contacto con el Jurasico infrayacente es una discordancia
a escala regional, pudiendo aparecer sobre distintos términos de la serie jurasica. Otra
discordancia de importancia regional es la situada en la base de la Fm Arenas de Utrillas.
Sobre las arenas de Utrillas se disponen las margas y carbonatos de plataforma del
Cretacico Superior. Las unidades reconocidas en la Sierra de Altomira coinciden
aproximadamente con las definidas en la Cordillera Ibérica Suroccidental por VILAS, L. et
al. (1982), pero presentan ciertas peculiaridades como por ejemplo un fuerte adelgazamiento
de espesores.

Aunque el ciclo regresivo del Cretacico superior culmina bien entrado el Paledgeno, los
depositos asociados a la etapa final de este ciclo (facies Garum o Fm Calizas y margas de Sierra
Perenchiza) también se incluirdn en el capitulo correspondiente al Cretécico, iniciandose el
correspondiente al Terciario con la primera unidad Palebgena netamente continental.

De los cortes realizados de la serie cretacica destaca el de Mota del Cuervo por presentar el
afloramiento continuo de toda la serie Cretacica y observarse tanto el paso del Jurasico al
Cretacico como el del Cretécico al Cenozoico. Este corte es conocido desde antiguo y ha sido
estudiado por diversos autores (MARTINEZ PENA, I., 1956; FONTBOTE, J.M. y RIBA, O., 1956;
SANCHEZ SORIA, P., 1973; VIALLARD, 1973; FERNANDEZ CALVO, C. et al., 1979).

El Cretéacico Inferior esta integrado por dos conjuntos sedimentarios, las facies Weald y la
Formacion Arenas de Utrillas, separados por una discordancia erosiva.
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2.1.2.1. Dolomias margosas, arcillas y margas abigarradas (2). Brechas carbonatadas (3).
Facies Weald. Barremiense?

Los materiales que atribuimos a las facies Weald, han sido descritos en otros trabajos como
jurésicos, identificindose como Jurasico medio-superior los depositos de naturaleza calco-
margosa que suelen aparecer en la base de la serie y a la formacion Carniolas de Cortes de
Tajufa los tramos brechoides. Sin embargo las siguientes caracteristicas cartogréficas,
estratigraficas y sedimentoldgicas regionales permiten asignar a estos materiales una edad
Cretacico Inferior, como ya fue sugerido por MARTINEZ PENA (1956): Contacto mediante una
costra ferruginosa con los sedimentos claramente jurasicos, presencia de margas y arcillas
coloreadas con huellas de raices, existencia de finas capas de yeso, aspecto brechoidal de
algunas rocas carbonatadas, presencia de characeas y ostracodos y transito a las arenas de
Utrillas mediante una superficie erosiva.

Las facies Weald estan bien representadas en el anticlinorio de Los Hinojosos-Cuevas del
Granero, mientras que en los anticlinales de la zona sur de la hoja su identificacién se dificulta
por la menor potencia o incluso ausencia de esta unidad y por las deficientes condiciones de
afloramiento, al encontrarse por lo general cubierta por depositos cuaternarios. El tramo
arcillo-margoso esta presente en buena parte de las alineaciones mesozoicas de la Hoja, aunque
no ha sido posible constatar su presencia o ausencia en algunas zonas (anticlinal de casa del
Horno, flanco oriental del anticlinal de Mota del Cuervo y flanco occidental del anticlinal El
Toboso). Muchas veces Unicamente se reconoce por la presencia discontinua de unos carbonatos
micriticos con una fina porosidad méldica muy caracteristica. Las brechas son reconocibles
como una unidad cartografiable Gnicamente en los anticlinales mas nororientales de la Hoja.

Los mejores afloramientos se encuentran en los perfiles de Casa de Don y Mota del Cuervo,
siendo también reconocibles estas facies en pequenos cortes parciales a lo largo de la carretera
de Quintanar de la Orden a Los Hinojosos.

En el perfil de Casa de Don, situado entre los km 17-19 de la carretera de los Hinojosos a
Villamayor de Santiago, aparecen 23 m de estos sedimentos atribuidos al Cretacico inferior.
El contacto con los materiales jurasicos no es visible. Los primeros 10 m pertenecen al conjunto
litoestratigrafico inferior. Son arcillas rojas y verdes, con finas capas de yeso, que estan en parte
cubiertas y presentan frecuentes signos de edafizacion. Sobre estas se apoyan 13 m de una
alternancia de dolomias brechoidales de espesor centimétrico y decimétrico que tienen a veces
base erosiva, con arcillas y margas de color rojo y verde y espesor decimétrico a métrico. Las
dolomias presentan laminaciones algales y nddulos de yeso. A su vez en las arcillas se observan
frecuentes signos de edafizacién y moldes de raices. El transito hacia las arenas de Utrillas se
hace mediante una superficie erosiva.

En Mota del Cuervo se han medido 12 m, de los cuales los 5 primeros estan formados por una
alternancia decimétrica de dolomias blancas algo arenosas y arcillas y margas de colores grises
y negros. Las dolomias estan finamente tableadas, presentan laminaciones algales y una fina
porosidad. Los 7 m situados a techo son dolomias margosas tableadas, con laminaciones
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paralelas algales. El techo esta marcado por un paleosuelo sobre el que se apoyan las arenas
de Utrillas, siendo frecuentes las huellas de raices y bioturbacion.

El depdsito corresponde a un medio lacustre muy somero o a un ambiente costero muy
marginal que fue colonizado por vegetacion.

Dadas las caracteristicas litolégicas y sedimentoldgicas expuestas es posible correlacionar los
materiales descritos en los dos perfiles con los pertenecientes a la Fm Calizas de la Huerguina
de edad Barremiense.

2.1.2.2. Arenas y areniscas siliceas y arcillas versicolores (4). Fm Arenas de Utrillas. Albiense-
Cenomaniense

Esta constituida principalmente por arenas y areniscas siliceas de grano fino de color amarillo,
blanco y rojo, arcillas versicolores y cantos subredondeados de cuarzo y cuarcita de pequefo
tamafno. Se observan también episodios ferruginosos de origen edafico.

El contacto basal de esta unidad es erosivo, apoyandose bien sobre las facies Weald o bien
sobre las calizas jurasicas. Las condiciones de observacion de la formacion no suelen ser buenas
al encontrarse los sedimentos muchas veces cubiertos por depdsitos cuaternarios.

Es un nivel muy continuo y de espesor reducido, alcanzando como maximo en esta zona 20
m. En los perfiles de Casa de Don y el Toboso se han medido 5 m mientras que en Mota del
Cuervo se han medido 10 m. Son areniscas y arenas siliceas que intercalan lentejones de gravas,
limolitas y arcillas de tonalidades rojo-verdosas. En las areniscas se observan estructuras de
corriente tales como estratificacion cruzada, planar y bases erosivas. En la parte superior
aparecen intercalaciones carbonatadas, arenas y arcillas de color amarillo.

Se ha atribuido un origen continental fluvial a estos depésitos detriticos, no descartandose
que el techo de los mismos pueda responder a un medio de llanura aluvial costera, como
describe RUIZ (1996) en otros sectores de la Cordillera ibérica.

La asignacion de edad de esta formacion se hace por criterios de facies y posicién estratigrafica,
considerandola Albiense y alcanzando muy probablemente el Cenomaniense.

2.1.3. Cretacico Superior

Para el estudio del Cretacico Superior se han utilizado cuatro perfiles localizados en Mota del
Cuervo, Casa de Don, el Toboso y Colmenar de la Garrona.

Aunque para su descripcion se ha seguido la nomenclatura de formaciones propuesta por
VILAS et al. (1982), su pequefio espesor ha impedido la cartografia individualizada de las
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mismas, por lo que han sido agrupadas en tres unidades cartograficas de acuerdo con su
expresion morfolégica.

La identificacion de los materiales y diferenciacién de las unidades presenta dificultades de
observacién ya que se trata de una region peniplanizada y los sedimentos muestran un alto
grado de dolomitizacion, recristalizacion y brechificacién que enmascaran sus caracteristicas
litoldgicas y sedimentarias originales.

2.1.3.1. Dolomias y margas (5). Fms Margas de Chera, Dolomias de Alatoz y Dolomias de
Villa de Ves. Cenomaniense

Sobre las arenas de la Fm Utrillas se encuentran materiales margosos y dolomiticos que se han
identificado en los perfiles de Mota del Cuervo y Casa de Don como pertenecientes a la Fm
Dolomias de Alatoz, si bien no se excluye que unos pocos metros basales pertenezcan a la Fm
Margas de Chera.

Esta constituido por una alternancia de dolomias margosas de espesor decimétrico con margas
arcillosas de igual espesor. Hacia techo la presencia de dolomias se hace mas abundante,
alcanzando las capas una potencia que supera el metro. El techo de este tramo dolomitico
estd marcado por una importante costra endurecida “hard ground”. Las dolomias de esta
formacién son margosas y nodulosas, presentando ademas laminaciones tendidas. También
se observan capas con base canalizada, brechificaciones, intensa bioturbacion y restos de
ostreidos.

El espesor de la formacién observado en los distintos perfiles es desigual, variando entre 6 y
12 m. La alternancia de dolomias y margas presenta cierta ciclicidad, sefialando las margas la
base de las secuencias somerizantes. La sedimentacion tuvo lugar en una plataforma interna
somera en la que las secuencias sefialan la progradacién de depositos litorales sobre ambientes
maés profundos.

Este tramo se atribuye al Cenomaniense en base a su posicion estratigrafica y a criterios
regionales.

Sobre el “hard ground” de techo de las Dolomias de Alatoz se apoya la Fm Dolomias de Villa
de Ves. Esta constituida fundamentalmente por dolomias y presenta un espesor muy constante
en la zona, en tornoa 15 m.

Localmente se pueden diferenciar dos tramos litolégicos. El basal estd formado por dolomias
de aspecto masivo y capas de margas de color crema de 0.5 m de espesor. En estas se observan
laminaciones difusas, una abundante bioturbacién horizontal y vertical, y se encuentran
ademas algunas conchas de bivalvos.

El tramo superior constituye en algunos perfiles la totalidad de la formacién. Esta formado por
calizas "packstone” y “grainstone” ricas en capas de moluscos (ostreas, etc.). Las calizas tienen
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base erosiva, bioturbacion y estratificacion cruzada, estando parcialmente dolomitizadas. Este
tramo puede mostrarse también como una alternancia de capas decimétricas de dolomias
brechificadas con bases erosivas, estratificaciones cruzadas, conchas de moluscos y bioturbacién
que alternan con capas decimétricas de margas nodulosas. En los estratos de dolomias se
encuentran foraminiferos, briozoos y equinidos.

El trénsito a la formacién suprayacente se hace normalmente de un modo neto, mediante una
superficie ferruginosa “hard ground” y un nivel de condensacion de fauna muy caracteristico.

El depdsito de los materiales de la Fm Villa de Ves se produce en un medio de plataforma
interna que sufre etapas de somerizacion, llegando hacia techo a estar emergidos como sefialan
las edafizaciones y las costras ferruginosas. Esta formacién tiene una edad Cenomaniense, de
acuerdo con la presencia en la misma de Praealveolina (FERNANDEZ CALVO, C., 1986).

Para este autor, el conjunto cenomaniense en Altomira responde a secuencias de somerizacion
sobre las que se instalan facies maés fosiliferas, submareales, en una zona parcialmente
protegida. La dolomitizacion seria muy temprana y estaria inducida por una alta salinidad
debida a la intensa evaporacion.

2.1.3.2. Margas y dolomias (6). Fms Margas de Casa Medina, Dolomias de la Ciudad
Encantada (6a) y Margas de Alarcon. Cenomaniense superior-Santoniense inferior

Este conjunto da zonas deprimidas en el paisaje localmente interrumpidas por el resalte de las
dolomias de la Ciudad Encantada. Su observacién en general es dificil por la alteracion del
depdsito y por estar en gran parte cubierta por cuaternario.

La parte inferior de esta unidad es asimilada a las margas de Casa Medina. Esta constituida
por margas dolomiticas y arcillas grises y verdes, con alguna intercalacion carbonatada. Tiene
un espesor de unos 6 m en Mota del Cuervo, alcanzando 10 m en sectores mas septentrionales.
Se apoya sobre la Fm Dolomias de Villa de Ves por medio de un “hard ground”.

Contienen foraminiferos planctonicos junto con restos de briozoos, equinodermos,
gasteropodos y bivalvos. Esta fauna indica un medio sedimentario propio de plataforma
externa.

Se atribuye a estos materiales una edad Cenomaniense superior-Turoniense atendiendo a
criterios estratigraficos y regionales.

Sobre estas margas y de una forma transicional rapida, aparece una serie de dolomias y calizas,
con un espesor variable entre 4 y 14 m que corresponden a la Fm Dolomias de la Ciudad
Encantada (6a). Tienen un aspecto masivo y granuloso, siendo groseramente cristalinas. Pueden
estar estratificadas en bancos gruesos y presentan colores que oscilan de grises a verdosos. A
veces se reconocen estratificaciones cruzadas de gran escala y pueden tener recristalizaciones
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de calcita que aumentan su aspecto grosero. Hacia la parte media-alta de la formacién se
observan procesos de silicificacion que dan lugar a la formacién de nédulos de silex. Hay zonas
en las que la dolomitizacién no ha afectado al sedimento, observandose biomicritas y
biopelmicritas (“packstone” y “grainstone”) ricas en moluscos y equinidos, con fuerte
bioturbacién y “patches” de rudistas. Las dolomias de esta formacién se encuentran
generalmente muy alteradas, disgregdndose en cristales romboédricos de dolomita. Esto les
da un aspecto arenoso bastante caracteristico. Cuando la alteracion no es muy intensa dan
un resalte topogréafico entre las dos unidades margosas que lo rodean, habiendo sido marcado
en la cartografia como una linea de capa dada la importancia regional de esta formacion.

El medio de sedimentacion corresponde a una plataforma interna enérgica, zona de
“foreshore”, que sufrié procesos de somerizacién y emersién que dieron lugar a procesos
diagenéticos importantes, como dolomitizaciones vy silicificaciones.

La edad de la formacién, por criterios estratigraficos y regionales, es Turoniense.

Por encima de la anterior y mediante un trénsito brusco, se sitian unos 12-20 m de margas
con colores amarillentos, verdes y rosaceos que tienen algunas intercalaciones de margas
nodulosas dolomiticas. Estos sedimentos corresponden a la Fm Margas de Alarcon y, aunque
en general estan bastante alteradas, presentan buen afloramiento en el flanco occidental del
anticlinal de Mota del Cuervo, al norte de la Ermita de la Virgen del Valle. Su limite inferior se
interpreta como una discontinuidad regional que divide el Cretacico Superior en dos ciclos
sedimentarios (FERNANDEZ CALVO, C. et al., 1979; SEGURA, M. et al., 1999).

Los estudios realizados en ellas sefalan la presencia de carofitas, ostracodos y microcodium,
los cuales nos indican un ambiente sedimentario continental o litoral con gran influencia del
continente. Este medio sufrio emersiones acompafadas de procesos edaficos como asi lo sefala
la presencia de microcodium y las marmorizaciones que afectan a las margas.

Se le atribuye una edad Coniaciense a Santoniense inferior atendiendo a criterios
litoestratigraficos regionales.

2.1.3.3. Calizas, margas y arcillas (7). Fm Calizas y brechas calcdreas de la Sierra de Utiel.
Santoniense-Campaniense

Sobre las margas de la Fm Margas de Alarcon se encuentran unas calizas que muy
frecuentemente estan brechificadas y/o dolomitizadas. Los mejores cortes de esta unidad se
encuentran en los flancos occidentales de los anticlinales de Mota del Cuervo y el Toboso.

El espesor de la formacion oscila entre 20 y 30 my comprende tres tramos litoldgicos. El tramo
basal esta formado por calizas y dolomias brechoidales, el intermedio por margas de color
crema y el superior por rocas carbonatadas similares a las basales. Oscilan entre zonas con
finas alternancias de calizas y margas y zonas con una superposicion de capas de caliza.



Las calizas tienen el aspecto de calizas litogréaficas blanquecinas tableadas. Son biomicritas y
biopelmicritas (“mudstones”, “wackestones” y “grainstones”), tienen estratificacion cruzada,
intensa bioturbacion y en ellas se reconocen “pellets”, gasterdpodos, bivalvos (ostreidos y
rudistas), equinidos, milidlidos, ostracodos, characeas y laminaciones algales. MELENDEZ, F.
(1972) y FERNANDEZ CALVO, C. (1982) identificaron Lacazina.

Las dolomias normalmente aparecen brechificadas. En ellas se observa, de un modo difuso,
estratificaciones cruzadas y restos de moluscos. La génesis de la brechificacion esté asociada
a disolucion de niveles evaporiticos (MELENDEZ, F., 1972).

Los materiales se organizan en secuencias de somerizacion de escala decimétrica a métrica,
que se desarrollan bien en barras calcareniticas propias de medios enérgicos, bien en calizas
algales originadas en medios mas tranquilos.

El conjunto de los depositos de la formacion se interpretan como sedimentados en una
plataforma interna con episodios de somerizacion y emersién. La presencia de charéaceas y
ostracodos nos indica que el medio tenia influencia continental, pudiendo corresponder a una
zona litoral. La emersién de los depositos probablemente venia acompafiada de precipitacion
de evaporitas.

La edad de la formacién es Santoniense-Campaniense.
2.1.3.4. Arcillas, margas y yesos (8). Campaniense-Eoceno inferior

Sobre la formacién precedente se dispone una unidad de dificil observacién debido a que por
sus caracteristicas litolégicas da zonas deprimidas en el paisaje, se encuentra normalmente
recubierta por depdsitos cuaternarios y su techo esta erosionado por depésitos cenozoicos.

El espesor de esta unidad es dificil de estimar dadas las malas condiciones de afloramiento y
que localmente esta erosionada por la unidad suprayacente. En el flanco del anticlinal de Mota
del Cuervo no supera los 20-30 m de espesor. Sin embargo un sondeo hidrogeoldgico (ver el
capitulo 6 de informacion del subsuelo) situado en el sinclinal de Casa de los Gallos, corté 92
m de margas y arcillas por debajo del Cenozoico que son atribuibles a esta unidad.

En su base esta formada por brechas calcéreas y dolomiticas que contienen cantos de calizas
de mili¢lidos de la unidad infrayacente. En la vertical y lateralmente pasan a margas. Este tramo
presenta espesores de 5-10 my en él son frecuentes las alteraciones edéficas, recristalizaciones,
huellas de raices y moldes de cristales de yeso. En el flanco occidental del anticlinal de Mota
del Cuervo, al sur del corte de este nombre, se observan por encima de este tramo intercalaciones
de yeso y arcillas de tonos abigarrados.

El trédnsito hacia la unidad suprayacente se observa en la carretera nacional Madrid-Alicante,
a la altura del cerro Mingote. Estad constituido por arcillas con niveles de margas y calizas
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margosas intercalados. Hacia techo intercalan areniscas y microconglomerados amarillos. Las
areniscas presentan secuencias granodecrecientes, estratificacion cruzada en surco y suave
geometria canaliforme. Esta unidad constituye asi un conjunto litolégico muy heterolitico.

El medio de depdsito de esta unidad se interpreta como una zona litoral que incrementa su
influencia continental hacia techo. Su edad, por posicion estratigrafica y criterios regionales
podria ser Campaniense-Eoceno inferior.

2.2. CENOZOICO

El Cenozoico de la Hoja de Quintanar de la Orden se encuadra en las facies de borde de la
cuenca de Madrid. Esta cuenca se individualiza de la Depresién Intermedia en el Paledgeno y
permanece asi durante la parte inferior del Nedgeno. Su depocentro se sitla préximo a su
borde septentrional (Sistema Central), zona en la que llega a alcanzar los 3.500 m de potencia
(QUEROL, R., 1989), siendo probable que los sedimentos nedgenos alcancen puntualmente
1.000 m de potencia (MUNOZ MARTIN, A., 1997).

La sedimentacion del Paledgeno y Nedgeno inferior, de cardcter marcadamente detritico, esta
fuertemente influenciada por el desarrollo de las estructuras alpinas, por lo que la distribucion
de las distintas unidades y facies asi como las relaciones geométricas entre ellas y en relacién
con la serie mesozoica, describe la evolucion de la deformacién. Los abanicos aluviales que se
desarrollaron en el Paledgeno-Mioceno inferior cambiaron con el tiempo a depdsitos mas finos
y mejor estratificados. En el Mioceno medio los sistemas lacustres se extendieron en los
alrededores de Altomira, sugiriendo que este borde estaba inactivo en este tiempo (DE VICENTE
etal., 1996 a, b). En el Mioceno superior la cuenca de Madrid evoluciona a un sistema exorreico
con depdsitos terrigenos fluviales y carbonatos lacustres someros.

El Paledgeno de la cuenca de Madrid ha sido estudiado en sectores mas septentrionales por
ARRIBAS, M.E. (1982, 1986 a, b) y ARRIBAS, M.E. (1991). En la depresion Intermedia hay que
destacar los trabajos de DIAZ MOLINA, M. (1974) y DIAZ MOLINA, M. et al. (1989) asi como
la sintesis de DIAZ MOLINA, M. y TORTOSA, A. (1996) y GOMEZ, J.J. et al. (1996).

El Nedgeno de la cuenca de Madrid ha sido estudiado por distintos autores, resumiéndose los
aspectos mas interesantes en de DE VICENTE, G. et al. (1996) y CALVO, J.P. et al. (1996).

La divisién de unidades presenta en esta hoja ciertas dificultades producidas por:

e Caracter marginal de los dep6sitos en un area de transito entre la depresiéon Intermedia
y la cuenca de Madrid.

¢ La morfologia actual del terreno no permite una observacién clarificadora al no existir
afloramientos y cortes en los que se pueda seguir con cierto rigor la serie estratigrafica,
lo que hace de la divisién de unidades una mera especulacion en algunos casos,
atribuyéndoles una posicion cronoestratigrafica en funcion de los cambios de facies
regionales.
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2.2.1. Paledgeno

Estd constituido por materiales detriticos originados en ambientes fluviales. A escala local y
regional se encuentra representado por la Unidad Detritica Inferior (DIAZ MOLINA, M., 1974)
y la parte basal de la Unidad Detritica Superior (DIAZ MOLINA, M. et al., 1989).

2.2.1.1. Arenas blancas, conglomerados y arcillas (9).Unidad Detritica Inferior. Eoceno
inferior-Oligoceno superior

Conjunto detritico eminentemente areno-arcilloso de color blanco amarillento con niveles
rubefactados. Se ha reconocido como perteneciente a la Unidad Detritica Inferior (DIAZ
MOLINA, M., 1974). Las condiciones de afloramiento de la unidad son bastante deficientes,
reconociéndose Unicamente por la existencia de suaves resaltes dados por canales de areniscas
y/o conglomerados, que dibujan las estructuras mesozoicas. Se apoya en paraconformidad
(discordancia erosiva) sobre la serie cretacica y son erosionados a su vez por las series rojas
cenozoicas suprayacentes.

En la columna de Mota del Cuervo, sobre las brechas carbonatadas y el tramo cubierto de la
unidad cartogréfica (8) se reconoce un conglomerado siliceo blanco-amarillento con matriz
arenosay cantos redondeados siliceos de 2-3 cm. En el camino de Mota del Cuervo a El Toboso,
al este de Nava Medel, se encuentra un nivel bastante continuo de areniscas cuarciferas con
cemento carbonatado de grano medio-grueso y con estratificacién cruzada en surco y planar.

La potencia reconocida en superficie de la unidad es de 10-20 m.

El medio de depdsito se interpreta como fluvial, correspondiendo probablemente a zonas distales
de abanicos aluviales de alta eficacia de transporte con areas fuente en relieves paleozoicos
situados al sur. No se ha reconocido en la Hoja la existencia de niveles de calizas palustres-lacustres
y/o yesos como se refiere frecuentemente en sectores mas septentrionales y orientales. Esta
unidad marca el inicio de un nuevo ciclo sedimentario de ambiente netamente continental.

Se le atribuye una edad Eoceno-Oligoceno superior por su posicién estratigrafica y criterios
regionales, apoyados en la fauna encontrada en distintos yacimientos en la Depresion
Intermedia que comprenden probablemente las zonas de mamiferos Headoniense, Sueviense
y Arverniense (CRUSAFONT, M. y AGUIRRE, E., 1973; DAAMS, R. et al., 1989).

2.2.2. Palebgeno-Nedgeno

2.2.2.1. Conglomerados poligénicos, areniscas y arcillas rojas (10). Conglomerados calcareos
rojos y arcillas (11). Unidad Detritica Superior. Oligoceno superior-Mioceno inferior
(Ageniense)

Esta unidad aflora en los flancos de los anticlinales mesozoicos, con geometria de “offlap”
respecto a las estructuras, y se apoya en discordancia erosiva tanto sobre la unidad 9 como
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sobre la 8. Las condiciones de afloramiento son deficientes, identificandose Unicamente cortes
parciales de la unidad. Ha sido interpretada como correlacionable con la parte inferior de la
unidad Detritica Superior de DIAZ MOLINA, M. et al. (1989).

Se reconocen dos facies distintas en cuya distribucion es determinante la posicion de los ejes
anticlinales. Los conglomerados polimicticos, areniscas y arcillas rojas (10) presentan su mejor
afloramiento en el corte del camino de Mota del Cuervo a El Toboso del flanco oriental del
anticlinal de Canada de la Vaca, asi como en una gravera situada en el camino de Casa de
Sopas, al ESE de El Toboso.

Estd constituido por canales de arenisca de grano medio-grueso que alternan hacia la base
con niveles de arcillas rojas con nédulos de carbonatos. Hacia la zona media aparecen niveles
de conglomerado “matrix supported” a “clast supported”, con cantos redondeados
dominantemente cuarciticos siendo minoritarios los de calizas mesozoicas. El tamafio medio
de estos es de 5-10 cm, existiendo puntualmente cantos de 15-20 cm. En los canales de
areniscas y conglomerados se observa estratificacion cruzada planar y en surco vy
granoclasificacion positiva. Hacia techo pasan a arcillas rojas con limos y pasadas de detriticos
gruesos. El color general de la unidad es pardo-rojizo.

Los conglomerados calcareos rojos y arcillas naranjas (11) presentan su mejor afloramiento en
el flanco occidental del anticlinal de Cafada de la Vaca.

Es un depdsito incipientemente estructurado, sin superficies de estratificacion netas, formado
por niveles de conglomerado de 0,20 a 0,50 m de espesor que aumentan hacia techo hasta
1-1,5 m y que alternan con tramos de arenas y arcillas margosas con una potencia de 1-1,5
m. Los niveles conglomeraticos estan formados mayoritariamente por cantos angulosos de
carbonatos escasamente cementados y con una incipiente granoclasificacion; el tamafo medio
de los cantos es de orden centimétrico siendo el centil de 15 cm.

El medio de depdsito de esta unidad es tipico de abanicos aluviales con facies distales
canalizadas (10) y facies proximales mas masivas (11) y con areas fuente distintas. En el primer
caso el area fuente serfan los relieves paleozoicos del borde de cuenca mesozoica y en el
segundo los relieves mesozoicos incipientemente formados.

La edad atribuida a esta unidad, por posicién estratigrafica y criterios regionales, es Oligoceno-
Mioceno inferior (Ageniense).

2.2.3. Nedgeno. Mioceno y Plioceno de la Cuenca de Madrid

La estratigrafia general del Nedgeno de la cuenca de Madrid ha sido ya establecida en trabajos
anteriores (ALBERDI M.T. et al., 1983; JUNCO, F. y CALVO, J.P, 1983; ANTUNES, M.T. et al.,
1987). La division de unidades propuesta esta basada en el andlisis tectosedimentario del
registro mioceno de la cuenca. En cuanto a los depdsitos paledgenos infrayacentes, han sido
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estudiados por ARRIBAS (1985) en las zonas marginales de la parte septentrional de la cuenca,
guedando un tanto indefinida, por ausencia de criterios biocronoestratigraficos, la posicion
temporal del limite entre aquéllos y las unidades neégenas.

La division estratigrafica cominmente aceptada para el Nedgeno de la cuenca de Madrid
admite cuatro unidades principales: tres para el Mioceno (Inferior, Intermedia y Superior) y una
para el Plioceno.

La Unidad Inferior del Mioceno (Ageniense-Aragoniense medio), se compone principalmente de
facies evaporiticas de anhidrita (frecuentemente transformada en yeso en los afloramientos), halita,
arcillas y carbonatos (magnesita y dolomita). Este conjunto de facies evaporiticas grada lateralmente
a sucesiones arcillosas con pasadas de yeso y/o anhidrita en nédulos y de aqui a depdsitos clasticos
progresivamente mas gruesos, configurando todo ello una disposicién centripeta de facies
caracteristicas de un ambito hidrolégico y geomorfologico de una cuenca endorreica.

La Unidad Intermedia (Aragoniense medio-Vallesiense), presenta notables diferencias. Dominan
en ella las facies lacustres carbonatadas (calcita y dolomia), conservandose no obstante la
ordenacioén de facies con las orlas de facies aluviales, mas gruesas hacia los bordes de la cuenca
y mas lutiticas hacia zonas distales. Estas facies aluviales son diferentes tanto en composicién de
cantos como en arquitectura deposicional. Dichas diferencias estan controladas esencialmente
por la heterogeneidad litoldgica del drea fuente y el funcionamiento tectdnico diferenciado de
estos a lo largo del Aragoniense y Vallesiense inferior. Esta unidad se ha dividido a su vez, en
diferentes sectores de la cuenca, en dos secuencias, Unidad Intermedia | y Unidad Intermedia Il
caracterizadas por dos episodios de progradacion-retraccion de facies detritico carbonatadas.

La Unidad Superior del Mioceno (Turoliense superior-Rusciniense), esta compuesta por una
sucesion de escasa potencia que consta en general de un nivel inferior predominantemente
clastico y un nivel superior formado por carbonatos. En el dmbito general de la cuenca, esta
unidad se dispone erosivamente sobre la Unidad Intermedia, sellando una superficie de
paleokartificacion bien desarrollada sobre los niveles carbonaticos que culminan esta ultima
unidad (CALVO, J.P. et al., 1989).

La unidad pliocena se instala sobre una superficie erosiva que afecta a las unidades infrayacentes.
Los depositos pliocenos son de caracter detritico y multiepisédico (zonas de borde), y se hallan
bien representados en los sectores NE, centro y S de la cuenca, con facies de arcillas limosas
rojizas o anaranjadas y con desarrollo a techo de costras carbonaticas.

Dentro la serie nedgena de la presente Hoja, se han distinguido y cartografiado varias unidades
cartograficas, atendiendo a sus caracteristicas litoldgicas y de facies. las relaciones verticales y
laterales de estas unidades en el &mbito del &rea de trabajo, ponen de manifiesto que son
litofacies genéticamente relacionadas entre si, que registran el desarrollo coetaneo y limitado
a determinados espacios geograficos, de determinados procesos y ambientes sedimentarios,
lo que en la bibliograffa viene siendo denominado como Sistema Deposicional (ANADON et
al,, 1989). A su vez, estos Sistemas Deposicionales, forman conjuntos también genéticamente
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relacionados y limitados por discontinuidades, o por sus continuidades correlativas,
conformando Secuencias Deposicionales, segun la definicién de los anteriores autores.

En el caso de la serie nedgena que se estudia, los limites de estas secuencias son discontinuidades
qgue representan cambios en la polaridad sedimentaria (progradacion-retraccion) y/o
discordancias o bien cambios en la paleogeografia de la cuenca. Estas discontinuidades son
observables sobre todo en las zonas proximales de los sistemas aluviales situados en la zona
oriental de la Hoja. Los limites, se han seguido en la cartografia, poniéndose de relieve mediante
lineas discontinuas, que en la normativa MAGNA representan un contacto discordante. Sin
embargo, excepto sobre los materiales mesozoicos y paledgenos plegados donde la angularidad
de las capas es evidente, en el resto de los casos dicha angularidad no existe (al menos en el
ambito cartografiado), de modo que la notacién se mantiene como apoyo al seguimiento y
comprension de la estratigrafia del mapa geoldgico.

Las secuencias deposicionales anteriormente descritas coinciden en gran medida con la division
clasica considerada como valida para la cuenca de Madrid. Dicha correlaciéon se explica mas
detenidamente en los apartados siguientes.

2.2.3.1. Mioceno. Unidad Intermedia

Las unidades pertenecientes a esta secuencia, constituyen los depdsitos inferiores del Nedgeno
de la presente Hoja. Estas, se apoyan en discordancia sobre los materiales plegados del
Mesozoico y Paledgeno aflorantes en el area oriental del mapa.

A grandes rasgos se caracteriza por dos episodios de progradacion-retraccion de los sistemas
aluviales (12), adosados a los relieves mesozoicos y paledgenos orientales. Las facies distales
de dichos sistemas (13by 13), experimentan asimismo los anteriores cambios en la polaridad
sedimentaria, con la particularidad de que en el episodio inferior las facies méas distales son
evaporiticas y lacustres (14, 15y 16), y en el superior dichas facies son arcillo-limosas (13).

Si se tienen en cuenta por una parte las unidades definidas para la cuenca de Madrid por
JUNCO, F.yCALVO, J.P.(1983) y SANZ, E., etal.(1992), y que la Unidad Inferior cartograficamente
gueda geograficamente mas al norte de la Hoja y por debajo estratigraficamente de los
afloramientos de area estudiada, puede decirse que el ciclo progradante (12, 13b 14, 15y 16)
corresponderia tentativamente a la Unidad Intermedia | (Aragoniense medio-superior), y el
ciclo retractivo (12, 13y 13lc) a la Unidad Intermedia Il (Aragoniense superior-Vallesiense).

2.2.3.1.1. Brechas, conglomerados polimicticos anaranjados, areniscas y limos rojos (12).
Aragoniense medio-Vallesiense

Aflora a lo largo del sector centro-oriental de la Hoja, bien bordeando los materiales de las
unidades mesozoicas, o bien como afloramientos aislados dentro de ellos. En general su
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expresion morfoldgica es escasa, motivado por la intensa actividad agricola desarrollada sobre
sus depdsitos.

La unidad se apoya de forma discordante sobre los materiales mesozoicos y paledgenos
plegados (zona oriental de la Hoja). Esta discordancia, sin embargo, no ofrece buenos
afloramientos para su observacion directa. La unidad experimenta unos cambios laterales muy
rapidos hacia las facies lutiticas de la unidad 13. De la geometria de dichos cambios de facies
pueden deducirse episodios de progradacién-retraccién.

Su potencia maxima estimable de unos 40 m.

Litoldgicamente consiste en una alternancia de capas de conglomerado, areniscas y lutitas.
Las capas de conglomerado tienen un espesor medio entre 2 y 5 m y se presentan con una
base erosiva con abundantes “scours” que indican paleocorrientes hacia el O y SSO. En general
los paleocanales se encuentran poco incididos, originando cuerpos laxos de longitud
decamétrica. Internamente poseen cicatrices erosivas que representan un marcado relleno
multiepisodico. El techo de estas capas a veces, esta constituido por un tramo de arenisca de
grano grueso a medio, con “ripples” de corriente, mostrandose las tipicas secuencias
granodecrecientes. En otras ocasiones el techo de los paleocanales es plano, depositandose
encima directamente las lutitas rojas. Ejemplos de este tipo de paleocanales pueden observarse,
aungue con limitaciones de afloramiento en la columna del Chozo de Benito (SE de la Hoja),
entre El Toboso y Mota del Cuervo. Los cantos son principalmente de diversos tipos de calizas
(formaciones mesozoicas) y cuarzo con tonalidades blanquecinas y rojizas, siendo su tamano
medio entre 5y 7 cm.

Las lutitas son de color pardo rojizo y presentan intercalaciones de niveles tabulares de arena
fina a gruesa con laminacion paralela y “ripples”, asi como horizontes de edafizacion
esporadicos.

Se interpretan como depdsitos de cursos de agua trenzados préximos a abanicos aluviales, con
un régimen hidraulico de fuerte estacionalidad como lo demuestran la arquitectura interna
del depésito (cicatrices, fuertes incisiones, etc.), asf como un alto gradiente para los abanicos,
con una relativamente acusada pendiente deposicional, atestiguado por sus rapidos cambios
en la horizontal hacia facies mas distales de lutitas y limos (13).

Por su posicion estratigrafica la unidad se considera Mioceno medio-superior (Aragoniense
medio-Vallesiense).

2.2.3.1.2. Arcillas y limos arenosos rojizos (13). Paleosuelo carbonatado (13a). Areniscas y
lutitas rojas (13b). Limos arenosos calcificados (13Ic). Aragoniense medio-
Vallesiense

Aflora extensamente a lo largo de la mitad occidental de la Hoja.
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Los materiales que constituyen la presente unidad poseen unas relaciones laterales muy
variadas. De este modo se dispone sobre la unidad evaporitica 14 y sobre los conglomerados
de la unidad 12 a los que en parte pasa lateralmente. Asimismo, pasa lateralmente a las
unidades 15y 16. Su techo habitualmente se encuentra limitado por las Calizas del Paramo
(19) o a las facies detriticas de su base (17).

La potencia oscila entre 10y 30 m.

Los afloramientos a lo largo del Rio Ciguela (sector N), y los situados por debajo de las Calizas
del Paramo (19), han sido cartografiados con el término general de la unidad (unidad 13),
siendo estos los mas modernos. Estan compuesta por arcillas de color rojo intenso muy
homogéneas en las que a veces se muestran intercalaciones de niveles arenosos de escasa
continuidad lateral de escala decimétrica. Son frecuentes las edafizaciones y horizontes
edaficos, asi como la bioturbacion probablemente debida a raices de plantas. Esta unidad y
sus cambios laterales correspondientes (13lcy 12), se correlacionan tentativamente la Unidad
Intermedia Il de la cuenca de Madrid.

Uno de los anteriores horizontes edéaficos, forma un paleosuelo calcimorfo de cierta entidad en
la zona SO de la Hoja, registrado en la columna de Palomares, en la carretera entre Quero a
Miguel Esteban (unidad 13a). Litolégicamente se trata de unas calizas de aspecto carniolar muy
recristalizadas y de color gris rojizo oscuro. Se presenta en paquetes estratificados de unos 30-40
cm, siendo el espesor conjunto de 2-3 m. Hacia la base se reconoce un tramo de margas y
margocalizas nodulosas. Un nivel semejante aparece asimismo, en la columna de Pedregoso, en
la base de las Calizas del Paramo (19), aunque por su escasa entidad no se ha distinguido en la
cartografia.

En la zona meridional de la Hoja y sobre los depdsitos evaporiticos de la unidad 14 y pasando
lateralmente a las unidades carbonatadas 15y 16, se ha distinguido la unidad 13b. Dicha
unidad estad compuesta por areniscas y lutitas rojas. Esta unidad posee una gran convergencia
de facies con el termino general (13), diferenciandose de la misma por la mayor frecuencia en
las intercalaciones de areniscas.

En la esquina NO de la Hoja y hacia el techo de la unidad, se ha diferenciado una unidad de
limos arenosos calcificados (unidad 13Ic). En afloramiento, estos materiales se asemejan en
gran medida a las calizas micriticas del Paramo (19), sin embargo en corte fresco presenta unas
coloraciones rojizas y anaranjadas que la caracterizan.

Como se observa en la cartografia de la hoja suprayacente Corral de Almaguer-660, la
calcificacion de los limos arenosos se desarrolla cuando no existe un recubrimiento de
sedimentos detriticos pliocenos sobre las calizas del Paramo (19), o bien cuando no aparece
la unidad detritica en su base (17). En este sentido, la calcificacion cabria interpretarla en
relacién con procesos karsticos de disolucion en las calizas del Paramo cuando estas estuvieran
expuestas a las aguas superficiales. Las aguas saturadas en carbonato, al circular verticalmente
calcificarian a los materiales infrayacentes al precipitar dicho carbonato. En los lugares donde
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la base de las calizas estd ocupada por la unidad de areniscas (17), estas experimentarian un
proceso de cementacién intenso, preservando de la calcificacion a los limos arenosos.

Esta unidad de arcillas y limos arenosos, se interpretan como depdsitos de arroyadas difusas
en un ambiente de llanura lutitica seca. Estos materiales constituiran las facies distales de los
abanicos aluviales procedentes de los relieves mesozoicos orientales. La superposicion de esta
unidad arcillo-limosa (13) sobre los depdsitos conglomeréticos de la unidad 12, indica una
cierta retracciéon en dichos sistemas aluviales. Los paleosuelos calcimorfos (13a) representarian
episodios de escasa o nula sedimentacion, con el consiguiente desarrollo de los procesos
edaficos, precedentes al establecimiento de ambientes lacustres someros, como lo indica el
que, al menos en el dmbito de la Hoja, se hallen hacia la base de este tipo de depdsitos (calizas
de las unidades 16y 19).

La edad atribuida a la unidad, por su posicion estratigrafica seria Mioceno inferior-medio
(Aragoniense medio-Vallesiense).

2.2.3.1.3. Margas verdes, margocalizas y yesoarenitas (14). Aragoniense medio-superior

Aflora en el sector centro-oriental de la Hoja, en afloramientos de escasa calidad que limitan
mucho su descripcion precisa.

La base de la unidad no es observable, siendo su espesor estimado por comparacioén con hojas
adyacentes entre 15y 20 m.

En la columna de Valdehermoso, (entre Miguel Esteban y La Puebla de Almoradiel), en una
calicata de unos 2,5 m de profundidad, se observan vagamente las caracteristicas litolégicas
de esta unidad. Consisten en margas yesiferas blanquecinas y beiges, pulverulentas que
engloban esporadicamente nédulos de yeso enterolitico. A veces estos nédulos se hacen mas
abundantes conformando horizontes deciméticos compactos que originan un mayor resalte.

El ambiente de sedimentacién corresponderia al borde de un lago salino de escasa profundidad,
con aguas cerca del punto de saturacion del yeso, donde los nédulos se desarrollarian en la
interfase sedimento-agua, entre margas originadas por decantacién de material mas fino y
precipitacion de carbonatos. Asi pues, el tipo de deposito, revela episodios de sequedad junto
con otros de avenidas de aguas, tipicos de un clima mas bien seco. Por otra parte, la distribucién
de estas facies de yesos en el ambito de la Hoja, indicarfa que el depocentro lacustre salino
estaria situado hacia el sector SO. Si se tienen en cuenta la variedad de depocentro evaporiticos
gue existen en hojas adyacentes (Corral de Almaguer-660), el contexto paleogeografico para
este tipo de facies serfa el de pequefias cuencas evaporiticas aisladas y alimentadas por aportes
provenientes principalmente de los relieves orientales.

Por su relacién con unidades adyacentes la edad que se atribuye a la unidad es Aragoniense
medio-superior.
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2.2.3.1.4. Margas y margocalizas blancas (15). Aragoniense medio-superior

Aflora con una extension en general reducida, en cuatro afloramientos. Dos de ellos se sitlan
al Ny S respectivamente de la localidad de Quintanar de la Orden. Otro afloramiento se
encuentra en la esquina SO entre las localidades de Quero (fuera del ambito de la presente
Hoja) y Miguel Esteban. Por ultimo el méas extenso se halla al NO de la Hoja.

La unidad aparece asociada a las calizas de la unidad suprayacente (16), situdndose casi siempre
a muro de esta. Solo en el afloramiento de la esquina NO, su techo corresponde a los limos
rojos de la unidad 13.

En la columna de Quintanar, situada en la carretera entre dicha localidad y El Toboso, esta
compuesta por margas y margocalizas de color blanquecino, de escasa calidad de afloramiento
(campos de vifas). Hacia techo los niveles margosos son mdas compactos e incorporan
intraclastos de color beige, dando paso a las calizas micriticas de la unidad suprayacente (16).

La unidad se interpreta como depositada en un ambiente de borde de lago somero (palustre),
con afluencia de aguas con material en suspension que originarian el deposito de margas e
intraclastos.

Se le atribuye una edad Aragoniense medio-superior.
2.2.3.1.5. Calizas micriticas beige (16). Aragoniense superior

A grandes rasgos, se han cartografiado en tres de los cuatro afloramientos descritos para la
unidad anterior, no apareciendo tan solo en el situado en la esquina NO de la Hoja. Pequefios
afloramientos aparecen asimismo en la margen izquierda del rio CigUela, préximos al borde
N, y en otro situado en las afueras de la localidad de Villanueva de Alcardete (Iimite septentrional
de la cartografia).

La unidad presenta en general una escasa expresion morfolégica, motivada por la intensa
actividad agricola desarrollada sobre sus materiales. Sin embargo, es posible distinguir sobre
la misma, una superficie producida por la mayor erosionabilidad de la unidad suprayacente
(limos de la unidad 13). Esta superficie morfolégica constituye un pequeio “paramo”,
claramente inferior al desarrollado sobre las Calizas del Paramo (19), propiamente dicho y
ampliamente extendido por la cuenca de Madrid.

La unidad cambia lateralmente a los limos rojos de la unidad 13b, y se sitla siempre por encima
de las margas de la unidad precedente (14). La potencia es escasa oscilando entre 1y 2 m de
espesor.

Consiste en unas calizas micriticas muy blancas y compactas, con porosidad fenestral muy
penetrativa, con un contenido numeroso de intraclastos y restos de gasterépodos y caraceas.
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El ambiente de dep6sito de esta unidad, fue el de un lago somero, intermedio entre las facies
aluviales representadas por la unidad 12 y las evaporiticas de la unidad 14, y desarrollado en
un episodio de retraccion de las facies detriticas provenientes del este. Asi pues, esta unidad
culmina un primer ciclo sedimentario de progradacién-retraccién en las facies que se relaciona
tentativamente con la Unidad Intermedia | de la cuenca de Madrid.

Por su posicién estratigrafica, la edad de la unidad seria Aragoniense superior.

2.2.3.2. Mioceno. Unidad Superior

Esta unidad, ampliamente reconocida en la cuenca de Madrid, se separa de la unidad anterior
mediante una ruptura sedimentaria que conlleva un cambio en el régimen de sedimentacion
de la cuenca, segun el cual aquella, deja de producirse en ambientes distribuidos de acuerdo
a un sistema centripeto, (con facies proximales hacia el E y facies distales hacia el O), para
realizarse en un complejo fluvio-lacustre. Ilgualmente, el cambio se verifica en los sedimentos
resultantes, pues los dep6sitos de naturaleza evaporitica son sustituidos por otros propios de
agua dulce. El limite superior de la secuencia lo constituye la base de los sedimentos atribuidos
al Plioceno.

En general, dentro de esta secuencia se han diferenciado dos etapas evolutivas. Durante la
primera se instala una red fluvial (17, de escasa representacion en la Hoja), con canales que
transportarian arenas. En la segunda etapa, remite el sistema fluvial dando paso a la expansion
de sistemas lacustres carbonatados, con facies palustres variadas (18) y sedimentacion de las
calizas micriticas del Paramo (19).

Siguiendo el modelo estratigrafico de JUNCO, F. y CALVO, J.P. (1983) y SANZ, E., et al. (1992)
para la cuenca de Madrid, esta unidad corresponderia a la Unidad Superior. El yacimiento de
Canteras de Iberia (SANZ, E., et al., 1992) situado en la base de los afloramientos de las calizas
de esta misma unidad en la Mesa de Ocafia, junto con las dataciones magnetoestratigraficas
del centro de la cuenca (MONTES, M. et al., 2006), le otorgan una edad Mioceno superior-
Plioceno inferior (Turoliense superior-Rusciniense).

2.2.3.2.1. Microconglomerados y areniscas cuarciticas (17). Turoliense superior-Rusciniense

Esta unidad que, aparece bien representada en la vecina Hoja de Corral de Almaguer-660 (N),
solo se ha podido observar en un afloramiento de la margen derecha del rio Ciglela, préxima
a la carretera(N-301), entre Corral de Almaguer y Quintanar de la Orden.

Aparece a techo de las lutitas y limos rojos de la unidad 13 y en la base de las calizas micriticas
del Paramo (19). Dada la escasez de su afloramiento, su potencia no es observable con claridad,
aunque no sobrepasa los 2 m.
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En afloramiento, la unidad posee tonalidades oscuras. Esta constituida por microconglomerados
y areniscas de grano grueso, en cuerpos canaliformes laxos, con base erosiva sobre los
materiales infrayacente. En la base de los canales es frecuente observar niveles de acumulacion
de cantos bien rodados de grava (“lag”) cuya composicion principal es de cuarzo (de
colocaciones claras y rojizas) y cuarcita, lo que indica un area fuente claramente paleozoica.
Internamente presentan numerosas cicatrices erosivas donde se observan diversos tipos de
laminaciones cruzadas. Existe una clara disminucién del tamafo de grano hacia el techo.
Lateralmente esta unidad detritica se acuia de forma rapida.

Se interpreta como depositos de un sistema fluvial que a grandes rasgos discurriria en sentido
N-S (datos de hojas adyacentes), y con &rea fuente paleozoica deducida de su composiciéon de
cantos. Este sistema fluvial se encuentra ampliamente distribuido en toda la cuenca, y ha sido
descrito por numerosos autores bajo el epigrafe de Red Fluvial Intramiocena (CAPOTE, R. y
CARRO, S., 1968, ALIA, et al., 1973, JUNCO, F. y CALVO, J.P, 1983, SANZ, E., et al,, 1992,
etc.).

La edad atribuida a esta unidad serfa Turoliense superior-Rusciniense.

Tanto la composicién de cantos como la direccion atribuida al sistema indican, por una parte,
un cierto gradiente deposicional para el area fuente de la red fluvial (probablemente el Sistema
Central), asi como una cierta estabilidad tectdnica en el borde oriental (relieves mesozoicos),
puesto que en principio no se observan aportes al sistema provenientes de dicho borde.

La explicacion de estos hechos, podria ser a modo de hipdtesis, el establecimiento de un campo
de esfuerzos de direccion NO-SE originado por el empuje de las Béticas. Dicho campo de
esfuerzos (“Guadarrama”), postulado por MUNOZ MARTIN, A.y DE VICENTE, G. (1998), seria
sincrénico con el depésito de la unidad, y seguin los mencionados autores serfa el responsable
de la reactivacion de fallas tardihercinicas las cuales elevarian al Sistema Central. Esta elevacion
generarfa el gradiente deposicional necesario para el establecimiento del presente sistema
fluvial por toda la cuencay con la direccion deducida. Asimismo, el campo de esfuerzos NO-SE,
implicaria en el borde SE de la cordillera Ibérica una actividad transpresiva dextrosa.

2.2.3.2.2. Margas blancas con niveles de margocalizas (18). Turoliense superior-Rusciniense

Esta unidad aflora casi siempre debajo de las calizas micriticas del Paramo (19), alli donde ésta
aparece. Sin embargo solo se ha diferenciado donde su potencia permitia su representacion
cartografica. Estos afloramientos quedan restringidos a dos zonas. La mas septentrional de
ellas se restringe a ambos margenes del rio Cigiiela y en el entorno del paraje denominado
“El Cerrajon”, al N de Quintanar. La méas septentrional se localiza en el limite inferior de la
hoja, al sur de las localidades d El Toboso y Miguel Esteban.

Los afloramientos de la base de las calizas del paramo consisten en una alternancia de margas
blancas, con nodulizacion esporadica y margocalizas, cuya potencia estimada en conjunto, es
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de unos 2-3 m. En ocasiones, los términos mas carbonatados presentan moldes de gasteropodos
y caraceas.

Estas facies se interpretan como depositadas en las zonas marginales de lagos someros
carbonatado donde la decantacion del material mas fino, junto con la precipitacion de
carbonato originarfa el depésito de las margas.

Por su relacién con las calizas micriticas la unidad suprayacente (19), se datan como Turoliense
superior-Rusciniense.

2.2.3.2.3. Calizas micriticas y margas blancas (19). Calizas del Paramo. Turoliense superior-
Rusciniense

Presenta cuatro sectores de afloramiento. El mas septentrional se sitda al NO de Quintanar y
representa las estribaciones meridionales de un afloramiento mas amplio extendido a lo largo
de la Hoja de Corral de Almaguer-660. Otros dos afloramientos se localizan respectivamente al
Ny S de la localidad de Quintanar de la Orden, y el cuarto se extiende a lo largo del borde SO.

En dichos afloramientos, sobre los materiales que conforman la unidad, se desarrolla una
superficie morfoldgica o “paramo”, ampliamente extendida en la cuenca de Madrid.

La base de la unidad casi siempre la constituye un tramo de margas blancas, cuando no
aparecen las areniscas de la 17 infrayacentes. En la mayor parte de los afloramientos (excepto
en los descritos en la unidad precedente 18), este tramo de margas se ha incorporado al trazado
cartografico de la unidad, debido a que la resolucién del mapa no permite su representacion.
El techo de la unidad, lo constituye las unidades pliocenas diferenciadas.

Se ha registrado en las columnas de Pedregoso, CigUela y Quintanar, y su potencia varia entre
5y8m.

La unidad estd compuesta por el tramo de margas blancas antes mencionado, situado en su
base, de unos 0,5 a 1,5 m de potencia. A continuacion se reconocen las calizas micriticas
clasicamente denominadas como “Calizas del Pa&ramo”, sobre la que se desarrolla la superficie
morfoldgica antes mencionada. Dicha unidad calcarea consiste de forma genérica en calizas
micriticas en paquetes de 0,5 a 2 m, alternando con niveles de margas y margocalizas blancas,
de coloraciones grises en corte fresco, muy compactas, con frecuentes moldes de gasterépodos
y, a veces, laminaciones algales y oncolitos. En ocasiones en estas calizas se observan cavidades
de escala centimétrica rellenas por lutitas rojas laminadas debidas probablemente a una
karstificacion incipiente (columna de Quintanar). Asimismo, en algunos afloramientos
(méargenes del rio CigUela), la base de las calizas muestra morfologias canalizadas de magnitud
decimétrica, marcadas por bases erosivas ligeramente incididas y rellenas por intrasclastos de
la propia caliza.
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Estas calizas se interpretan clasicamente como depositadas en una serie de sistemas lacustres
carbonatados que estarian conectados entre si mediante pequefnos canales, rellenos de lutitas
rojas, margas y margocalizas con esporadicas formas de construccion algal. La variedad de
facies palustres que ofrece esta unidad, no solo pone de relieve el caracter somero de los lagos,
sino que también delatan la presencia de areas lacustres con exposicién subaérea durante
periodos prolongados (horizontes de karstificacién)

El yacimiento de Canteras de Iberia (SANZ, E., et al., 1992) situado en la base de los afloramientos
de las calizas de esta misma unidad en la Mesa de Ocafa, junto con las dataciones
magnetoestratigraficas del centro de la cuenca (MONTES et al., 2006), le otorgan una edad
Mioceno superior-Plioceno inferior (Turoliense superior-Rusciniense).

2.2.3.3. Plioceno

Los materiales atribuidos a esta edad en el drea de estudio, descansan en discordancia erosiva
sobre las unidades infrayacentes y significan un renovado cambio en la sedimentacion en la
cuenca, ya que dan paso nuevamente a depositos detriticos generalizados en ella.

2.2.3.3.1. Conglomerados y lutitas rojas (20). Plioceno superior (Villafranquiense)-Pleistoceno

Aflora de forma reducida a lo largo del borde nororiental de la Hoja, como retazos de un
piedemonte adosado al relieve de Sierra Almenara. Esta formacion estd mucho mejor
representada al norte, en la Hoja de Corral de Almaguer-660, de donde proceden la mayoria
de las observaciones aqui expuestas.

Tiene un espesor muy variable, que puede llegar a superar los 50 m. Se dispone discordantemente
sobre formaciones mesozoicas y terciarias, pasando sus términos mas distales a fosilizar la
superficie poligénica del Paramo. En la Hoja de Corral de Almaguer-660 aparecen fosilizados
por el deposito de costra laminar multiacintada, también pliocena.

Los depositos consisten en un conjunto de aspecto masivo constituidos por cuerpos mal
estratificados de bloques y gravas angulosas, con una matriz de lutitas de color rojo. Los cantos
son heterogéneos, siendo en principal componente las calizas del mesozoico, aunque también
es posible observar cantos centimétricos de cuarzo lechosos y rojizo (probablemente reciclados
de las “facies Utrillas”). Se han medido buzamientos de unos 5°, que pudieran representar su
pendiente deposicional. Este tipo de depdsito evoluciona lateralmente y de forma relativamente
rapida a facies mas organizadas en las que se reconocen capas de espesor métrico constituidas
por cuerpos amalgamados de gravas con cicatrices erosivas muy marcadas y con una clara
gradacion hacia el techo del tamafno de grano, que culmina en una delgada capa de espesor
decimétrico de arcillas y limos rojos frecuentemente cementada.

Los depdsitos mas groseros, que son los representados en la Hoja de Quintanar de la Orden,
se interpretan como “debris flow"” desarrollados en las zonas mas proximales de abanicos
aluviales coalescentes cuyos apices se situaban en los mismos relieves mesozoicos a los que
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aparecen adosados. Los depdsitos mas organizados dentro de la unidad, corresponderian a
zonas algo mas distales del abanico donde los cursos de agua discurririan de forma mas estable,
dejando interfluvios donde se sedimentarian las lutitas presentes en la unidad.

Por su posicion estratigrafica en la Hoja de Corral de Aimaguer-660, sobre las calizas del Paramo
(19) y bajo la costra laminar multiacintada, la unidad se data como Plioceno superior
(Villafranquiense).

2.2.4. Cuaternario
2.2.4.1. Gravas y arenas (21). Terrazas. Pleistoceno inferior

Esta unidad aflora en el noroeste de la Hoja, principalmente en la margen izquierda del rio
Ciguela, aunque también quedan algunos retazos en su margen derecha. Se tratade2a5m
de gravas y arenas con algun nivel limoso hacia su techo, de colores blancos a amarillentos y
anaranjados. Los depositos presentan estratificacion cruzada de surco de amplia escala,
organizandose en secuencias granodecrecientes Gt—St; Gt—St—Sry en ocasiones Gt—St—Lm.
Las gravas estan formadas por cantos bien seleccionados de 0,5 a 2 cm de cuarcita, cuarzo y
en menor medida caliza y silex. Pueden presentar “lags” de cantos de hasta 15 cm y suelen
aparecer cementadas, mientras que las arenas siliceas suelen ser finas y aparecer sueltas. El
techo del depésito suele aparecer encostrado, con un perfil de hasta 60 cm de costra laminar
bajo 50 cm de suelo pardo-rojizo.

El nivel de terraza se sitla a +27 m sobre el cauce del rio CigUela al norte de la Hoja,
descendiendo bruscamente hasta + 13 m al sur de Puebla de Almoradiel, lo que interpretamos
como debido en parte a subsidencia por disolucion de los yesos miocenos infrayacentes. Se
encuentra desde ligeramente encajado sobre el Paramo (carretera de Quintanar de la Orden
a Corral de Almaguer, en la margen derecha del CiglUela) a apoyarse directamente sobre los
limos rojos infrayacentes en las zonas axiales del surco deposicional.

Se interpretan como depdsitos de un sistema fluvial de aguas limpias y alta eficacia, de tipo
entrelazado, por el que discurrian barras de arenas y gravas que son retocados en las zonas
de menor energfa por “ripples” de corriente y con decantacion de finos segun secuencias de
abandono de canal.

No se ha encontrado industria litica en terraza. La edad del depdsito, por correlacion con niveles
datados del sistema Zancara-Guadiana (PORTERO, J.M. et al., 1988; MAZO, A. et al., 1990),
es del Pleistoceno inferior.

2.2.4.2. Gravas y arenas (22). Terrazas. Pleistoceno medio

El nivel situado a +10 m se encuentra bien representado en la margen derecha del rio Cigiela y
en la margen izquierda del Arroyo de la Blanca. Estd formado por hasta méas de 3 m de gravas

34



y arenas de tonos claros, variablemente cementadas por carbonatos, con estructuras Gt—St, y
en ocasiones Gt—St—Lm. Los cantos, de 0.5 a 2 cm, son de cuarcita, cuarzo, caliza y silex y las
arenas son siliceas. En la zona del Arroyo de la Blanca, al norte de Miguel Esteban, se observan
pequenas fallas sin-deposicionales que afectan al deposito y generan profundos rellenos de canal.
Este hecho coincide con la presencia de fotolineaciones de fractura de direcciones NNE-SSO y
NO-SE sobre los depositos de terraza, que interpretamos como disoluciones diferenciales de los
materiales evaporiticos miocenos a favor de fracturas preexistentes.

Se encuentra industria litica no clasificable en terraza. Para PORTERO, J.M. et al. (1988) las
terrazas del sistema fluvial del Guadiana situadas entre +16 y +6 m pertenecen al Pleistoceno
medio, lo que resulta coherente con la posicién de esta terraza dentro de nuestra secuencia
de encajamiento fluvial.

2.2.4.3. Gravas y arenas (23). Terrazas. Pleistoceno superior

Los depdsitos de terraza situados a + 3-5 m afloran en ambas margenes del Rio Ciglela y en el
valle del Arroyo de la Blanca hasta la altura de Miguel Esteban, a partir de donde desaparecen
bruscamente, probablemente hundidos bajo la llanura de inundacién que se abre hacia el CigUela,
debido a subsidencia diferencial a favor de la disolucién de yesos. Estan formados por unos 3 m
de gravas y arenas Gm/Gt—St depositados por un sistema fluvial de alta eficacia de transporte.

2.2.4.4. Limos y arenas amarillas (24). Manto edlico. Pleistoceno superior-Holoceno

Los depdsitos edlicos tienen una reducida representacion en la Hoja de Quintanar de la Orden,
comparados con las amplias extensiones que ocupan en la Llanura manchega. Aparecen en el
sur de la Hoja, en la zona entre Miguel Esteban y el Toboso. Estan formados por arenas finas (El
Toboso) o limos arenosos (Miguel Esteban) de color pardo amarillento. La existencia de dos
subfacies, una estrictamente arenosa y otra enriquecida en fraccién limo-arcillosa seguin sectores
de influencia local, fue ya establecida por PEREZ GONZALEZ, A. (1982), aunque en esta cartografia
hemos optado por no separarlos. Corresponden a restos de dunas, formados bajo un régimen
de vientos principal del oeste, y que se han conservado adosados a los relieves o encajonados
en valles cerrados de origen karstico (caso de los depdsitos al SE de Miguel Esteban); su espesor
no sobrepasa los 2 m. Las morfologias deposicionales se han perdido y sélo se observan formas
erosivas, tales como la cubeta de deflacién donde se emplaza la Laguna de Miguel Esteban.

Su edad, de acuerdo con las relaciones con depositos de terraza del sistema del Guadiana,
puede ser del Pleistoceno superior al Holoceno, con varios episodios de actividad (PEREZ
GONZALEZ, A., 1982).

2.2.4.5. Arenas, limos y gravas (25). Conos de deyeccion. Pleistoceno superior-Holoceno

Los aparatos aluviales en la Hoja de Quintanar son en general pequefos y son mas frecuentes
en el area oriental de la Hoja, donde los relieves son mayores y existen cauces de corto
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recorrido, fuerte pendiente y funcionamiento estacional. Un caso singular es el abanico que
partiendo del Arroyo del Toconar desagua en la Laguna de Miguel Esteban. Estan formados
por Arenas, limos y gravas sueltas o en lechos delgados y su edad, de acuerdo con los niveles
fluviales de referencia sobre los cuales se apoyan, es del Pleistoceno superior al Holoceno.

2.2.4.6. Limos rojos (26). Fondos de dolina. Pleistoceno superior-Holoceno

Se localizan principalmente sobre la formacién carbonatada del Paramo o sobre detriticos
fluviales cementados por carbonatos. Se trata de terras rossas producto de la decalcificacion
del sustrato, incorporando otros tipos de insolubles (arena, grava). Su formacion esta ligada a
la bajada de niveles freaticos paralela al encajamiento de la red fluvial, por lo que se formaron
durante los Ultimos episodios morfogenéticos en el area.

2.2.4.7. Limos negros y yesos blancos (27). Llanura de inundacién. Holoceno

La llanura de inundacion del Ciglela esta mucho mas desarrollada que la del Riansares. El
conjunto, situado a +2-3 m, se encuentra estrangulado al sur de El Guijo, causa por la cual,
el sistema Ciglela-Ridnsares, que drena los materiales evaporiticos triasicos y miocenos,
presenta un caracter marcadamente semiendorreico, con depésito de hasta 3 — 4 m de yesos
blancos pulvurulentos y de limos negros, que en algunos puntos se observa que recubren
gravas y arenas fluviales probablemente pertenecientes al nivel de terraza Pleistoceno superior.

2.2.4.8. Limos y cantos (28). Coluvién. Holoceno

Los coluviones tienen escasa representacion en la Hoja de Quintanar de la Orden, debido a su
topografia general llana. Unicamente aparecen estrechas orlas de limos pardos y cantos en
relacion con algunos relieves en la zona oriental de la Hoja, donde afloran las estribaciones de
las sierras de Almenara y Altomira.

2.2.4.9. Limos negros (29). Fondos endorreicos. Holoceno

Los fondos endorreicos aparecen asociados a distintas posiciones morfoestructurales que se
analizaran en el apartado de geomorfologia. Los de mayor desarrollo se localizan en las zonas
bajas dominadas por morfologias fluviales del oeste de la Hoja. Los depdsitos son limos negros
ricos en materia organica y en algunos casos limos anaranjados aportados por arroyada.

2.2.4.10. Arenas y limos pardos con cantos (30). Fondo de valle. Holoceno

Los fondos de valle tienen una buena representacion de la Hoja de Quintanar, muchos de ellos
tienen un caracter semiendorreico que hace que ocupen gran superficie. Es el caso de los
situados en el centro y este de la Hoja. Los que presentan un mejor desarrollo lineal son los
correspondientes al Cigtiela y al Arroyo de la Blanca. Litolégicamente se trata de arenas y limos
pardos con cantos, correspondientes a flujos poco energéticos.
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3. TECTONICA

La Hoja de Quintanar de la Orden se sitUa en el borde de cuenca mesozoica, en la zona de
enlace entre las estribaciones mas suroccidentales de la Cordillera Ibérica (terminacién
meridional de la Sierra de Altomira) y el borde suroriental de la cuenca de Madrid.
Inmediatamente al sur de la Hoja se extiende la falla de San Clemente (SANCHEZ SORIA, P,
1973 y GARCIA ABBAD, F, 1975) o accidente del Zancara (ALFARO et al., 1991) en direccién
E-O, separando estos dos dominios estructurales de la Llanura Manchega.

La S? de Altomira se caracteriza por la deformacién de una cobertera adelgazada, despegada
del basamento y tegumento del Pérmico y Trias inferior por los niveles plasticos del Keuper
(SANCHEZ SORIA, P., 1973). La orientacién y geometria de la S* de Altomira, andémala con
respecto al resto de la Cordillera Ibérica, hizo pensar que el juego de accidentes de z6calo
habia controlado decisivamente las deformaciones (RICHTER, G. y TEICHMULLER, R., 1933;
SANCHEZ SORIA, P. y PIGNATELLI GARCIA, R., 1967; CAPOTE, R. y CARRO, S., 1970). Para
VAN WESS, J.D. (1994) la formacion de Altomira esta asociada con la desaparicion de las facies
Keuper. PERUCHA, M.A. et al. (1995) determinan que es la existencia de un escalén en el
basamento unido a una falla normal por debajo del nivel de despegue (falla de Sacedon- Figura
3) lo que es capaz de nuclear y concentrar las deformaciones de la cobertera suprayacente.
Esta falla controla ademas tanto el espesor de los materiales tridsicos y jurdsicos como sus
facies (MUNOZ MARTIN, A., 1997). Para GUIMERA, J. y ALVARO, M. (1990) la S de Altomira
representa el desarrollo en la cobertera de la terminacion lateral-oblicua de las deformaciones
compresivas del sistema ibérico pirenaico.

Segin MUNOZ MARTIN, A. (1994) y MUNOZ MARTIN, A. et al. (1994) la S? de Altomira se
genera por la actuacion durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior de un campo de
esfuerzos E-O, resultado de la superposicion en este drea del campo ibérico-pirenaico (NE) con
el campo bético (NO-SE).

La evolucién estructural de la Cuenca de Madrid ha sido estudiada por DE VICENTE, G. et al.
(1996 ay b), estableciendo el control que la variacion de actividad en sus margenes ha ejercido
sobre el relleno nedgeno. Durante el Mioceno Inferior las facies proximales de los abanicos
aluviales se sittan en el borde activo de Altomira. En el Mioceno Medio, la méxima actividad
tectonica se localiza en el Sistema Central, controlando ahora este margen la ubicacion de los
abanicos aluviales mientras el borde de Altomira es cubierto en “onlap” por sedimentos
lacustres marginales. En el Mioceno Superior la cuenca pasa a ser exorreica coincidiendo con
el cambio de régimen tectonico de compresivo a distensivo. Desde el punto de vista de la
deformacion interna de la serie nedgena, ésta estd afectada en el centro de la cuenca
Unicamente por estructuras fragiles o deformaciones de gran radio. Las discordancias angulares
y progresivas entre los sedimentos paledgenos y nedgenos observadas en el borde de cuenca
se transforman en paraconformidades en el centro de la misma.

El principal rasgo estructural en la Hoja es la existencia de un dominio plegado en la zona
oriental (dominio de Altomira) que afecta a la serie mesozoica y terciaria inferior y que es
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progresivamente cubierto hacia el oeste por los terciarios subhorizontales de la cuenca de
Madrid.

Las caracteristicas que condicionan el estilo de la deformacion en esta zona son:

¢ Basamento paleozoico a escasa profundidad.
e Serie mesozoica muy adelgazada.

e Cambio en el caracter del nivel de despegue al estar constituido por un Keuper
adelgazado y representado Unicamente por sus unidades detriticas.

La geometria de las unidades sintecténicas junto con la geometria de las estructuras permite
esbozar las pautas de la evolucién de la deformacion en este area.

3.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En el dmbito de la hoja diferenciamos dos dominios con caracteristicas estratigraficas y
estructurales propias: S* de Altomira y cuenca de Madrid.

3.1.1. Dominio de Altomira

La S? de Altomira es la alineacién estructural que constituye el limite occidental de la Cordillera
Ibérica, presentando una orientacion submeridiana que es andmala respecto al resto de la
cadena. En conjunto se trata de una estructura anticlinorial producida por el apilamiento de
escamas cabalgantes hacia el oeste que se desarrolla por encima del nivel de despegue del
Keuper (QUEROL, R., 1989). En el norte de la sierra los pliegues son bastante apretados, con
orientacién N-S y una clara vergencia oeste; al sur del estrecho de Paredes (falla de Tarancon),
conforme nos acercamos a la zona de estudio, la alineacién estructural de la sierra se amortigua,
llegando a aparecer anticlinales aislados de geometria encofrada sin vergencia clara que
presentan un giro progresivo de sus ejes desde el borde occidental (N-S) hasta el oriental (NO-
SE o incluso ONO-ESE) lo que da lugar a la formaciéon de pequefas cuencas sinclinoriales
internas que son ocupadas por la serie terciaria continental sincronica con la deformacién. La
alineacion de la sierra estd segmentada por “transfers” de orientacion NO70E dextrosas y
N140E sinistras (CALVO, J.P. et al., 1991).

En esta hoja el dominio de Altomira se caracteriza por alineaciones estructurales mesozoicas
N-S que localmente sufren “virgaciones”. Podemos diferenciar dos sectores: el anticlinorio de
Los Hinojosos-Villanueva de Alcardete al norte y las alineaciones anticlinales aisladas del sector
meridional.

Anticlinorio de Los Hinojosos-Villanueva de Alcardete: define un “domo” estructural elevado
respecto a la zona meridional y sectores septentrionales. Esta formado por la yuxtaposicién de
anticlinales N-S de ntcleo Jurasico, mediante la eliminacién del flanco occidental de las estructuras
por fallas inversas submeridianas. El nivel de erosion y la fosilizacion parcial de la estructura por
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la unidad miocena inferior (12) deja aflorar en los flancos Unicamente hasta la unidad cartografica
(7) (Cretacico Superior), no siendo posible determinar si en los surcos sinclinales se depositaron
o no las unidades paledgena (9) y paledgena-nedgena (10-11). Las facies proximales de la unidad
inferior del Mioceno (12), generalmente poco deformadas, presentan puntualmente buzamientos
de hasta 30° en relacion con los flancos de las estructuras principales.

Los materiales mesozoicos estan afectados por un denso sistema de diaclasas y fallas de
pequeno salto de orientacion NO70E interpretadas como respuesta al arqueamiento que la
estructura sufre hacia el sur (MANERA BASSA, A., 1981). Localmente, este mismo autor
encuentra también fallas a escala de afloramiento NO40E dextrorsas y NO86E sinistras que
indican una compresiéon ENE.

En la zona meridional encontramos unidades anticlinales aisladas (Quintanar de la Orden, El
Toboso, Corral del Palomino, El Cohetero, Cafiada de la Vaca, Los Almirones y Mota del Cuervo)
de orientacién media N-S que giran progresivamente hacia el NO-SE. Son pliegues de despegue,
de geometria encofrada, con complicadas areas de charnela y flancos verticalizados e incluso
invertidos con ligera vergencia hacia el oeste. Su amplitud es de orden kilométrico y su longitud
inferior a 8 km. Afectan a la serie mesozoica y terciaria inferior. La unidad paleégena (9) muestra
un marcado paralelismo con la serie infrayacente. La unidad pale6gena-neégena (10-11),
aparece igualmente verticalizada en relacién con los flancos de las estructuras pero la
distribucion de facies asi como sus caracteristicas muestran que su depdsito se produjo con
posterioridad al inicio de la deformacién. Las facies proximales de la unidad inferior del Mioceno
(12) se apoyan en “onlap” sobre las estructuras de ntcleo mesozoico, encontrandose su parte
inferior deformada en relacion con los flancos de los pliegues, donde llega a presentar
puntualmente buzamientos elevados, aungue generalmente no supera los 30°.

El transito entre el anticlinorio de Villamayor de Santiago y la zona meridional se produce
mediante el relevo de los pliegues por incurvacién de sus ejes seguin una banda ENE, siendo
el relevo dextrorso en los anticlinales mas occidentales y sinistro en los orientales.

En conjunto la estructura parece responder a la amortiguacion lateral del cabalgamiento frontal
de Altomira mediante la ramificacion de este plano, lo que da lugar a la formacién de pequefas
escamas de cabalgamiento-fallas inversas con desplazamientos de muy poca entidad,
resolviéndose el acortamiento principalmente por plegamiento. Esto podria estar ligado a la
desaparicion en el sustrato de la falla que segun PERUCHA, M.A., et al. (1995) y MUNOZ
MARTIN, A. (1997) actla como centro de nucleacién de las estructuras en sectores mas
septentrionales, unido a la posicién mas elevada del sustrato en esta y a un comportamiento
mas solidario de la serie mesozoica con el basamento debido a la menor potencia y caracter
mas detritico de la unidad de despegue.

3.1.2. Dominio de la Cuenca de Madrid

La cuenca de Madrid es una depresién terciaria ocupada por 2000 a 3500 m de potencia de
sedimentos, con su depocentro situado cerca del Sistema Central (QUEROL, R., 1989). Su
individualizacion de la Depresion Intermedia es una consecuencia del levantamiento de
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Altomira, siendo ya efectiva en el Oligoceno terminal. El “onlap” de la serie terciaria sobre
Altomira durante el Mioceno Medio vuelve a conectar ambas cuencas. Los cambios en los
modelos de distribucion de facies a lo largo del Mioceno (ALONSO-ZARZA, A.M. et al., 1993;
DE VICENTE, G. et al., 1996) muestran las variaciones de actividad de los bordes de la cuenca.

Por encima de las unidades paledgenas y nedgenas plegadas, descritas en el dominio de
Altomira, se depositan series miocenas escasamente deformadas que se extienden por toda
la mitad occidental de la hoja. Su relaciéon con las unidades terciarias infrayacentes es de
discordancia angular en los flancos de los anticlinales de niicleo mesozoico y de paraconformidad
hacia el centro de cuenca, donde la sismica muestra que el Palebgeno permanece subhorizontal
(DE VICENTE, G. et al., 1996).

Las estructuras dominantes en estos materiales subhorizontales son pequenas fallas y/o
diaclasas. Asi, afectando a las calizas de la unidad miocena inferior (16) se observan sistemas
de fracturas conjugadas de orientacién ESE y ENE, compatibles con una direccién de
acortamiento E-O. En la caliza del paramo (19) se observa ademas una tendencia a aparecer
a cotas progresivamente mas bajas segun nos dirigimos hacia el suroeste lo que sugiere la
existencia de un basculamiento a gran escala. Esto coincide con lo descrito por MUNOZ
MARTIN, A (1997) para la “superficie paramo” y “superficie meridional” de la cuenca de
Madrid y S* de Altomira, en las que detecta ademas flexiones de gran radio de orientacién NE.

La red fluvial se orienta en una direccion preferente NE-SO, que coincide con la direccion
dominante en la cuenca de Madrid tanto para la red hidrografica como para los lineamientos
morfoestructurales (MUNOZ MARTIN, A., 1997). Algunos autores han invocado la actuacién
reciente de accidentes de z6calo para explicar este control (CAPOTE, R. y FERNANDEZ CASALS,
M.J., 1978; MARTIN ESCORZA, C., 1980; MUNOZ MARTIN, A., 1997).

La Hoja se encuadra en una zona de baja sismicidad, respondiendo los mecanismos focales de
los terremotos localizados en el entorno mas préximo a la zona de estudio a una compresion
NO (GINER, J.L., 1996; MUNOZ MARTIN, A., 1997). Esto es compatible con el campo de
esfuerzos deducido por DE VICENTE, G. et al. (1996 ¢) y HERRAIZ, M. et al. (2000) para el
Mioceno superior-actualidad en la Cuenca de Madrid.

Interpretacién estructural

Los pliegues y cabalgamientos de Altomira presentan un nivel de despegue basal situado en
las facies plasticas del Keuper. La estructuracion principal de la sierra se produce en el Oligoceno-
Mioceno inferior, intermedia entre la Cordillera Ibérica (Oligoceno) y el Sistema Central
(Mioceno medio-superior).

La evolucién de la serie sintecténica en el drea estudiada dibuja las pautas de la evoluciéon en
la deformacion. El conjunto de las unidades inferiores terciarias (9, 10-11y 12) presenta un
marcado engrosamiento en las &reas sinclinales como lo demuestran las potencias de
sedimentos terciarios cortadas en los sondeos (ver capitulo 6 de informacion del subsuelo).
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Esto puede hablar de la existencia de fuertes erosiones en los flancos de las estructuras y/o de
la existencia de discordancias progresivas. La unidad paledgena (9) presenta rasgos similares
a unoy otro lado de la sierra de Altomira, con areas fuente en las areas paleozoicas emergidas
al sur y oeste y con una deformacion similar a la de la serie mesozoica infrayacente. Sin
embargo, el hecho de que la unidad (8) presente espesores muy superiores en los sondeos
situados en los nucleos sinclinales que en los afloramientos de los flancos de los anticlinales
hace pensar en erosiones locales ligadas a estos flancos, con lo que estas estructuras estarian
ya incipientemente formadas en el Oligoceno; el cambio de dngulo entre la serie mesozoica y
la unidad paledgena serfa de pequeia entidad y quedaria enmascarado por el tramo blando
definido por la unidad del transito Cretacico-Terciario (8). La existencia de una discordancia
entre estas dos unidades ya fue sefalada por otros autores en el area de Altomira, siendo de
tipo erosivo para ALBENIZ, M.A. y BRELL, J.M. (1967) y GARCIA ABBAD, F. (1978), y angular
para SANCHEZ SORIA, P. (1973) y DIAZ MOLINA, M. (1974). La unidad paledgena-nedgena
(10-11) tiene ya areas fuente mixtas paleozoicas y mesozoicas. La distribucion de sus facies
esta condicionada por la posicion de los ejes anticlinales y, aunque el buzamiento de sus niveles
basales sea elevado no se descarta la existencia de discordancias internas progresivas (como
se observa en sectores mas septentrionales del borde oriental de Altomira) o incluso angulares.
La unidad inferior nedgena (12) tiene sus areas fuente claramente ligadas a los anticlinales
N-S. Describe discordancias angulares sobre las unidades previas pero puntualmente presenta
buzamientos elevados en relacion con los flancos de los anticlinales, lo que indica que el
crecimiento de los pliegues contintia con posterioridad al “onlap” de esta unidad. Esto hace
pensar que probablemente existen discordancias angulares y progresivas en relacion con esta
unidad pero las deficientes condiciones de observacion impiden constatarlas.

Estas pautas (inicio de la deformacion pre-sin depdésito de la unidad paledgena (9) y discordancias
angulares y progresivas en la unidad paledgena-neégena y neégena inferior) son similares a
las descritas por otros autores en dreas mas septentrionales de Altomira, donde ademas se
observa que la unidad inferior néogena estd afectada por los cabalgamientos.

El depdsito de la Unidad Terminal (Mioceno Superior) a lo largo del margen de Altomira marca
una disminucion drastica de la actividad tecténica en este borde, aunque existen todavia
reactivaciones puntuales de algunas estructuras que en zonas mas septentrionales llegan a
plegar las calizas del Paramo (ITGE, 1999). El transito de la compresidn (transpresion) a la
extension (transtension) viene marcado por un cambio en la cuenca de sedimentacién, que
pasa a ser exorreica.

Este régimen transtensivo produce el hundimiento en graben de orientacion NE de la Cuenca
de Madrid (GINER, J.L., 1996; MUNOZ MARTIN, A., 1997) lo que produce el rejuvenecimiento
del relieve. Esto da lugar a la formacion de abanicos aluviales (20) en el Plioceno y condiciona
las orientaciones de la red fluvial y de los lineamientos morfoldgicos. Asi mismo explica los
sismos de baja intensidad producidos recientemente en este area.
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4. GEOMORFOLOGIA
4.1. ANALISIS MORFOGRAFICO
4.1.1. Estudio Morfoestructural

Geomorfolégicamente, la Hoja de Quintanar de la Orden puede ser dividida en dos dominios,
pertenecientes a dos grandes unidades morfoestructurales: la Cuenca de Madrid, cuyas altas
planicies conforman la mitad occidental de la Hoja y las estribaciones de la Sierra de Altomira,
que ocupan la mitad oriental de la Hoja. Geomorfoldgicamente, el dominio de cuenca comparte
sin embargo muchas caracteristicas con la Llanura Manchega, como la existencia de extensas
superficies aluviales asociadas a una red poco incidida, que ademas pertenece a la cuenca
hidrogréafica del Guadiana, la presencia de humedales y lagunas y de ciertos rasgos de modelado
edlico.

Geolégicamente, el dominio de la cuenca estad representado por depdsitos nedgenos y
cuaternarios, y en menor medida del Paledgeno. Los principales rasgos morfoloégicos que
caracterizan el area son las planicies del Paramo y las amplias llanadas aluviales del Rio CigUela
y el Arroyo de la Blanca. Los rasgos de endorreismos y edlicos también se concentran en este
dominio.

El dominio de la sierra se caracteriza por los pliegues y estructuras de direccién N-S que afectan
a los materiales mesozoicos y paledgenos de la mitad oriental de la Hoja. Las estructuras
aparecen arrasadas por una superficie de erosién y encostramiento que se conserva
preferentemente sobre los anticlinales ocupados por formaciones carbonatadas del Jurasico y
Cretacico, lo que confiere al paisaje un cierto estilo “apalachiano”.

4.1.2. Estudio del Modelado

Las formas individuales que componen la morfologia de la Hoja de Quintanar se agrupan
genéticamente en las siguientes clases de procesos:

4.1.2.1. Formas estructurales

Las formas estructurales incluyen las crestas y cuestas de las sierras mesozoico-paledgenas,
resaltes de capa o trazas de capa inclinada cuando tienen menor entidad morfolégica, las
fracturas y diaclasas, presentes sobre todo en el dominio de la sierra, pero también en forma
de lineamientos en el dominio de cuenca, probablemente ligados a procesos de disolucién
controlados por fallas previas. Las capas duras horizontales o suavemente monoclinales definen
escarpes estructurales, destacando los del Paramo y los de algunos niveles mas bajos de
calizas miocenas y de conglomerados fuertemente cementados. También se han representado
como escarpes estructurales los limites de control estructural de la superficie de erosion-
encostramiento sobre los anticlinales de las sierras. Las capas de calizas y conglomerados y
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brechas cementadas de la Unidad Superior miocena sustentan superficies estructurales (Se).
La edad de estas formas esta ligada al encajamiento de la red fluvial tras la peneplanizacion
post-alpina y es por tanto de edad fininedgena a cuaternaria.

Un caso especial lo constituyen las calizas del Paramo de la Unidad Terminal, que sustentan
una superficie poligénica, superficie estructural con retoques erosivos (S1), con importantes
procesos de karstificacion asociados, cuya edad es pliocena (PEREZ GONZALEZ, A., 1982).

4.1.2.2. Formas de ladera

Destacan los coluviones formados por depésitos acumulados al pie de formas estructurales
en el dominio de sierra. Los cambios bruscos de pendiente y la regularizacion de
pendientes se asocian a las vertientes donde afloran niveles plasticos del Mioceno. Estan
ligados a los episodios mas recientes de la morfogénesis.

4.1.2.3. Formas fluviales

Los niveles de terraza situados a +13-27, +10 y +5 m constituyen los rasgos morfolégicos
fluviales con mejor representacion en la Hoja. El nivel de +13-27 m presenta su principal
extensién en el interfluvio entre el Rio Ciglela y el Arroyo de la Blanca y su continuacién por
la Cafiada de Botar, apenas incidido en el Paramo al norte para descender rapidamente de
cota hacia el suroeste. Este perfil de descenso tan acusado puede tener su origen en el
hundimiento por disolucion de los yesos infrayacentes, ya que coincide con la distribucion
paleogeogréfica de las facies evaporiticas, a cierta distancia del borde de la cuenca miocena,
pero tampoco podemos desechar que en la zona de confluencia entre ambos valles se
desarrollaran distintos niveles de terraza en una secuencia descendente que ahora es
dificilmente distinguible por regularizacion de los dep6sitos. Los otros niveles de terraza se
encuentran representados en ambos valles. La edad de estos niveles, por correlacién con los
depositos de otras terrazas del sistema del Guadiana, ya expresada en el capitulo de estratigrafia,
representa el Pleistoceno inferior, medio y superior, respectivamente. La terraza actual o llanura
de inundacion, situada a +2-3m, presenta poco desarrollo en este tramo del CigUela, siendo
mas importante en el Arroyo de la Blanca y a partir de su confluencia, hacia el oeste (Hoja de
Villacanas) tiene una naturaleza semiendorreica y se halla superpuesta en algunos puntos a
materiales fluviales mas antiguos, de la terraza inmediatamente anterior, lo que probablemente
esté ligado a una fuerte subsidencia por disolucion de los yesos infrayacentes. La presencia de
lineaciones tecténicas marcadas sobre la llanura de inundacion del Arroyo de la Blanca, al norte
de Miguel Esteban, parece relacionada con estos procesos. Sobre esta llanura de inundacién
se localizan formas de meandros abandonados y de cicatrices de acrecion lateral, propios
de sistemas fluviales de baja energia.

Los escarpes fluviales en bordes de aterrazamientos estan frecuentemente borrados o
aparecen difusos. Se conservan los correspondientes a meandros encajados sobre la superficie
de arrasamiento de la sierra, presentandose otro meandro encajado, esta vez sobre el Paramo,
en el curso del Rio Ciglela al NNO de Quintanar de la Orden. La existencia de una red

43



meandriforme fésil por epigénesis en la zona del Paramo de La Alcarria y también en esta
misma zona fue ya puesta de manifiesto por MUNOZ, J. y PALACIOS, D. (1990) y PORTERO,
J.M. y PEREZ GONZALEZ, A. (1991). Estos cursos de baja energfa divagarian sobre unos
depdsitos blandos, las series rojas del plioceno superior, que al final de la etapa de relleno de
la cuenca terciaria conformarian un paisaje con bajos gradientes topogréficos. El paso a
condiciones claramente exorreicas y el inicio del encajamiento de la red fluvial en el transito
Plioceno-Pleistoceno desmantelaria la cobertera de materiales blandos, pasando la red
meandriforme a quedar grabada sobre los materiales duros infrayacentes.

El fondo de valle constituye, junto con la incision lineal (a veces incisién lineal poco
marcada sobre las superficies y zonas alomadas y con procesos de pérdida de drenaje) los
rasgos fluviales més recientes. Dibujan una red de tendencia dendritica, sobre las superficies
estructurales del dominio de cuenca y con fuerte control estructural, con morfologias en
bayoneta, en el dominio de sierra. En algunos puntos de pérdida de drenaje se localizan conos
de deyeccidn recientes.

4.1.2.4. Formas poligénicas

Dentro de las superficies de erosion, la mas antigua conservada es la superficie de erosion-
encostramiento (S1+S2), que en la Hoja de Quintanar se conserva Unicamente en el dominio
de sierra. En este dominio la superficie presenta cotas que van desde algo mas de 860 m a los
720 msnm, descendiendo suavemente hacia el oeste, hacia la cuenca nedgena, siguiendo un
perfil que enlazaria con las superficies pliocenas sobre el Paramo (S1) o sobre los depositos
rojos del Plioceno (S2). En las zonas mas elevadas tiene caracter de superficie de arrasamiento,
apareciendo recubierta por un encostramiento laminar de hasta 1 m de espesor, que
correlacionamos con la costra laminar multiacintada de PEREZ-GONZALEZ, A (1982) o con la
S de MOLINA, E. (1975), y por tanto equivalente a nuestra Sz, pero que debia estar ya
basicamente labrada con anterioridad, puesto que la existencia de meandros encajados en
esta superficie indica la existencia de un recubrimiento blando, al menos plioceno.
Probablemente la superficie actual en esta zona de borde de cuenca es resultado de la
superposicién de varios procesos de edad finineégena (S1+52). Al norte del dominio de sierra,
sobre los depdsitos pliocenos, tiene caracter de glacis o techo de piedemonte encostrado.

La articulacion de las superficies con los replanos fluviales se realiza mediante glacis erosivos
de pequeno desarrollo.

4.1.2.5. Formas edlicas

Los depdsitos edlicos de la Hoja de Quintanar no conservan formas dunares semejantes a las
del corredor manchego; habiendo sido retrabajadas por los vientos, sus morfologias
corresponden a las de un manto eélico degradado en el que destaca algin escarpe originado
por deflacién que delimita el margen de una cubeta de “blow up” en la laguna de Miguel
Esteban. Su edad (ver estratigrafia) es del Pleistoceno superior al Holoceno.
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4.1.2.6. Formas endorreicas

Las formas endorreicas son uno de los elementos mas significativos del paisaje manchego,
producto de la interaccién entre factores tecténicos y climaticos (PEREZ GONZALEZ, A., 1982).
En la Hoja de Quintanar, la amplia extension de formaciones impermeables aflorantes o
subaflorantes en el dominio de cuenca y su topografia general de bajos gradientes hacen que
las lagunas permanentes o estacionales, y las navas sean muy frecuentes. Una reciente
clasificacion de los humedales de La Mancha centro-occidental segun su posicidon morfolégica
se recoge en RODRIGUEZ GARCIA, J. y PEREZ GONZALEZ, A. (1999). De acuerdo con su
posicion morfoestructural, las depresiones endorreicas de la Hoja de Quintanar de la Orden
son agrupables en:

e Depresiones de origen karstico sobre formaciones tabulares calcareas o sobre su
sustrato arcilloso (NO y SO de la Hoja).

e Fondos lineales por evolucién de canales fluviales (NO de la Hoja).

¢ Fondos situados en cambios de pendiente (al pie de las mesas del Paramo en el NO y
SO de la Hoja).

e Fondos instalados en cubetas de deflacion (Miguel Esteban).
4.1.2.7. Formas karsticas

Las formas karsticas son frecuentes en tanto que las formaciones carbonatadas y evaporiticas
cubren gran parte de la Hoja o estan subaflorantes. Se trata de formas de disolucion con
bordes de dolina que a veces aparecen difusos, y con fondos planos ocupados por el
sustrato y productos de decalcificacion. Muchos de ellos han evolucionado hacia formas
puramente endorreicas.

4.1.2.8. Formas antropicas

Las formas antropicas de escala cartografica en la Hoja de Quintanar estan ligadas a
explotaciones a cielo abierto, fundamentalmente de gravas en las terrazas y de calizas
mesozoicas en el dominio de sierra.

4.2. EVOLUCION DINAMICA

En el Mioceno, con el levantamiento de la Sierra de Altomira se configura un area deprimida
abierta hacia la Cuenca de Madrid, cuyos depdsitos casi llegan a cubrir los relieves de Sierra
Almenara, el area fuente local en la Hoja de Quintanar. Esta paleotopografia plana del final
de la etapa de relleno nedgena apenas se ve retocada durante el Plioceno y el inicio del
Cuaternario, cuando un suave basculamiento hacia el oeste o suroeste y el paso de la cuenca
a condiciones exorreicas van a rebajar gradualmente los niveles de base, labrandose superficies
y vallonadas suavemente encajadas en el paisaje mioceno, bajo un clima eminentemente arido
y articulandose con los principales relieves mediante pequefios piedemontes encostrados. La
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progresiva definicién de la red de drenaje durante el cuaternario acelera el rejuvenecimiento
del paisaje, aunque las cotas de incisién son pequenas y las morfologias planas o alomadas
siguen siendo dominantes, marcando la formacién de amplias llanadas fluviales en el dominio
de cuenca y de suaves valles sinclinales en el dominio de sierra.

4.3. PROCESOS ACTUALES

Los procesos actuales de mayor importancia en la Hoja de Quintanar de la Orden, tanto por
su singularidad geomorfolégica como por su valor ecolégico, son los ligados a las depresiones
endorreicas. Sometidas a un fuerte régimen estacional y en un contexto de depresion de
acuiferos por la explotacién humana (introduccion de sistemas de riego en vifiedos, que
constituyen la principal actividad agricola del &rea y crecimiento de la actividad industrial) la
continuidad en el tiempo de estos sensibles sistemas es preocupante. Asf, ha sido necesaria la
intervencién humana para mantener la reserva ornitoldgica de Los Charcones, en Miguel
Esteban. Los procesos de arroyada son importantes en un paisaje deforestado y sujeto a laboreo
agricola. El principal curso de la zona, el rio CigUela, se encuentra canalizado en casi todo su
recorrido y normalmente ya no presenta episodios de desbordamiento e inundacion de su
llanura actual. Los fuertes vientos de la regién pueden seguir degradando los depdsitos edlicos,
no consolidados, hasta su desaparicion.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la Hoja de Quintanar de la Orden queda enmarcada en la evolucion
general de la cuenca ibérica. Durante el Mesozoico esta se caracteriza por el progresivo
adelgazamiento cortical (ALVARO, M. et al., 1979; SALAS, R. y CASAS, A., 1993) y por la
subsidencia de la cuenca. Esta tendencia se invierte durante el Paledgeno con el inicio de la
compresion que da lugar al engrosamiento de la corteza. La evolucion desde ese momento
viene marcada por el caracter de cadena intraplaca de la Cordillera Ibérica, entre los margenes
activos pirenaico y bético. Por otra parte son determinantes en la historia de la zona que nos
ocupa los procesos relacionados con la evolucion alpina del Sistema Central, inmediatamente
posteriores y en parte yuxtapuestos a los anteriores. Durante el Nedgeno se produce un nuevo
adelgazamiento cortical en la ibérica en el marco de la distension del borde oriental de la
Peninsula (VEGAS, R. et al., 1979) que se inicié por el norte (Languedoc) en el Oligoceno
terminal y progresé hacia el sur (apertura del Golfo de Valencia en el Mioceno inferior-medio,
VEGAS, R., 1992; BANDA. E. y SANTANACH, P, 1992) transmitiéndose a continuacion al
interior de la placa ibérica.

Estos procesos aprovecharon la existencia de importantes fracturas tardihercinicas de orientacion
principal NO que afectan al zécalo paleozoico. Estas controlan la sedimentacion durante el
Mesozoico y sufren un proceso de inversion durante la compresiéon alpina, presentando un
movimiento transpresivo dextroso o inverso (ALVARO, M. et al., 1979; SIMON, J.L., 1984;
GUIMERA, J. y ALVARO, M., 1990; MUNOZ MARTIN, A., 1997).

Como ya se ha indicado en capitulos anteriores, la serie mesozoica de la Sierra de Altomira'y,
en particular, la aflorante en esta Hoja, corresponde a areas marginales de la cuenca ibérica,
por lo que los procesos relacionados con la evoluciéon de esta se manifiestan muy atenuados
con respecto a areas mas centrales.

Al final del Paleozoico se forman una serie de fosas tecténicas que son ocupadas por los
detriticos continentales del Buntsandstein, seguidos por depdsitos carbonatados de aguas
someras (facies Muschelkalk). Los depdsitos de “sebkhas” litorales correspondientes a las facies
Keuper colmatan estas cuencas. La sedimentacion en la cuenca a partir de este momento es
controlada por una subsidencia de tipo térmico (SALAS, R.y CASAS, A., 1993). Esto da lugar
al desarrollo de extensas plataformas carbonatadas en el Lias inferior, con facies muy
homogéneas en el conjunto de la Cordillera Ibérica. Asi, en la base se encuentran las dolomias
tableadas de Imoén correspondientes a ambientes sub- a intermareales. A continuacién se
depositan carbonatos de llanuras de marea que alternan con sedimentos evaporiticos; como
consecuencia de la disolucion de estos los carbonatos colapsan formandose las Carniolas de
Cortes de Tajufia. Durante el Sinemuriense-Carixiense se restablece la sedimentacion
exclusivamente carbonatada (Fm Calizas y Dolomias de Cuevas Labradas) de ambiente sub- a
supramareal. A techo se observa en la regién una interrupcién sedimentaria que coincide con
el inicio de un periodo de inestabilidad que tiene como consecuencia la reactivacion de los
accidentes de zécalo y la fragmentacién de la plataforma (ALVARO, M. et al., 1979), lo que
dio lugar a la diversificacion de ambientes sedimentarios en el conjunto de la Cuenca Ibérica.
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Sobre esta discontinuidad, se desarrolla una secuencia transgresiva-regresiva. El inicio de la
misma ha sido establecido regionalmente en las facies equivalentes a la Fm Margas y calizas
de Turmiel, que marcan una etapa de profundizacion de la cuenca. Por encima, las calizas
micriticas tableadas infrayacentes a los primeros sedimentos aflorantes en esta Hoja,
representan un medio marino de intermareal a submareal somero. Finalmente las calizas
ooliticas, dolomias brechificadas y margas aflorantes de la Fm carbonatada de Chelva (1)
hablan de un medio que varié¢ de submareal a supramareal. Las calizas ooliticas son dep6sitos
propios de plataforma interna, mientras que las dolomias brechificadas que culminan con la
discontinuidad de techo marcan un periodo regresivo. Por lo tanto dentro del evento general
regresivo que representa esta unidad, las calizas ooliticas marcan periodos de ascenso relativo
del nivel del mar.

Esta unidad termina con una costra ferruginosa que marca una importante laguna estratigrafica
que abarca probablemente parte del Dogger y todo el Malm. No se tiene criterios para
establecer si esta laguna es debida a falta de dep6sito 0 a procesos erosivos intracretacicos,
pero a escala regional se puede especular con un retroceso de la linea de costa en el Jurasico
superior al estar ausentes sedimentos de esta edad en la Sierra de Altomira, sector occidental
de la Serrania de Cuenca y sector noroccidental de la rama castellana de la Cordillera Ibérica,
y aparecer en facies detriticas en Cameros (GOMEZ, J.J. y GOY, A., 1979).

En el transito Jurasico-Cretacico tiene lugar la compartimentacién de las extensas plataformas
jurésicas lo que da lugar a la formacion de pequefas cuencas subsidentes donde se deposita
el Cretacico inferior en facies Weald (2 y 3). Estas reflejan un medio de depdsito continental
-lacustre somero-, o bien un medio litoral con gran influencia continental y con polaridad
hacia el Thetys. El techo de esta unidad corresponde a una discordancia erosiva. Durante
esta etapa el movimiento relativo de la placa africana respecto a la europea es de tipo
direccional sinistro (DEWEY, J.F. et al., 1989), coincidiendo con la apertura del Atlantico
central.

La subsidencia tectonica se atenta de nuevo a partir de este momento, estando controlada la
sedimentacion principalmente por subsidencia térmica. La configuracion que adquiere el
dominio ibérico da lugar a la aparicion de dos grandes ciclos transgresivo-regresivo (Albiense-
Turoniense y Coniaciense-Pale6geno), produciendo la transgresion cenomaniense la conexion
entre los dominios atlantico y tethisiense (VILAS, L. et al., 1982; GARCIA, A. et al., 1996). Esto
se produce en el marco de la apertura del Golfo de Vizcaya, lo que produce la rotacién levégira
de la Peninsula ibérica y la consiguiente apertura del Atlantico norte. El movimiento relativo
de la placa africana respecto a la europea continua siendo direccional pero con cierta
componente convergente (DEWEY, J.F. et al., 1989).

— Ciclo Albiense-Turoniense

Se inicia con las facies fluviales de la Fm Arenas de Utrillas (4). Su techo estd marcado por una
discontinuidad importante sobre la que se depositan sedimentos marinos de edad Ceno-
maniense.
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Las margas de la Fm Chera, con cierta influencia de terrigenos y en condiciones de baja
tasa de sedimentacion, marcan el inicio de la transgresiéon marina cenomaniense.
Posteriormente se instala una plataforma marina carbonatada somera bajo condiciones de
estabilidad del nivel del mar. Esta representada por las Fms Alatoz y Villa de Ves, las cuales
estan formadas por secuencias de somerizacién con desarrollo de superficies ferruginosa a
techo. La colmataciéon e interrupcién de la sedimentacion da lugar a la discontinuidad
terminal de la unidad (5).

Sobre esta, las margas de la Fm Casa Medina inician una nueva secuencia transgresiva marina.
Esto queda reflejado en el depdsito de margas con foraminiferos planctdnicos propias de un
medio de plataforma externa, de amplia circulacién.

Las dolomias de la Fm Ciudad Encantada reflejan el episodio de propagacién de la plataforma
interna durante un periodo de alto nivel del mar. Esta plataforma regionalmente tiene un gran
potencial de generaciéon de carbonatos y se individualizan gran variedad de ambientes,
apareciendo monticulos de rudistas y barras calcareniticas. La colmataciéon y emersién de la
plataforma por el descenso del nivel del mar da lugar a la superficie de discontinuidad de techo
de esta formacioén, la cual representa un periodo de interrupcién sedimentaria entre el
Turoniense terminal y el Coniaciense basal.

— Ciclo Coniaciense-Paledgeno

Se inicia con la Fm Margas de Alarcén, representativa de un medio de depdsito continental
o litoral con gran influencia continental como indica la presencia de carofitas, ostradcodos
y microcodium asi como las sefiales de edafizacion. Este cambio brusco en las condiciones
de depo6sito permite identificar la existencia de una ruptura sedimentaria mayor en la base
de esta unidad asociada a una importante caida del nivel del mar reconocible en otros
sectores de la Ibérica y del Sistema Central (GARCIA HIDALGO, J.F. et al., 1997; SEGURA,
M. et al. 1999). En esta secuencia sélo quedan reflejados los sedimentos correspondientes
a la fase regresiva. El limite superior esta representado por un cambio litolégico y de medio
sedimentario.

La siguiente secuencia se inicia con las calizas y brechas de la Fm Sierra de Utiel (7). Son
depdsitos de plataforma interna con épocas de somerizacién y emersion que dan lugar al
deposito de evaporitas. La disolucion de las mismas da lugar a la formacién de las brechas
carbonatadas senonenses. En conjunto representa un periodo transgresivo que culmina con
la regresion que da lugar al depésito del conjunto heterolitico del transito Cretéacico-Terciario
(8). Este a su vez sirve de transicion a los depdsitos francamente continentales terciarios.

Desde este momento la convergencia entre Africa y Europa marca las pautas de la evolucién.
El engrosamiento cortical es el proceso dominante en el que se desarrolla la sedimentacion y
esto queda reflejado en el caracter de los depdsitos y en las discordancias angulares y
progresivas de la serie sintecténica.
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La sedimentacion netamente continental comienza en el Paledgeno con la Unidad Detritica Inferior
(9). Sus facies en la zona de estudio corresponden a sistemas fluviales bien desarrollados que
ocupan las zonas distales de abanicos aluviales de gran eficacia de transporte con areas fuente
paleozoicas. En sectores mas septentrionales y orientales a techo de esta unidad se desarrollan
sistemas lacustres. Su depdsito se produce en un area extensa que abarca al menos parte de la
Cuenca de Madrid y la Depresion Intermedia. Como ya se argumentd en la interpretacion
estructural, se puede considerar como la primera unidad sintectdnica con las estructuras
compresivas, las cuales comienzan a nuclearse y desarrollarse muy incipientemente en este periodo.

Esto produce una reorganizacion en la cuenca, apareciendo nuevas areas fuente que aportan
cantos de carbonatos mesozoicos a los nuevos sistemas de abanicos aluviales. En este contexto
se depositd la unidad paledgena-nedgena (10-11), correspondiente a los términos inferiores
de la Unidad Detritica Superior.

El progresivo desarrollo de los anticlinales da lugar a la formacion de discordancias angulares
y progresivas en el seno de la Unidad Detritica Superior, como se observa en sectores mas
septentrionales de la cuenca (MUNOZ MARTIN, A., 1997). Los sistemas aluviales de la unidad
miocena inferior tienen ahora como dreas fuente las estructuras en formacion del area de
Altomira y los términos proximales de los mismos (12) descansan en discordancia angular sobre
la unidad anterior. Hacia el oeste (cuenca de Madrid) se desarrollan en este periodo sistemas
lacustres marginales. Los niveles terminales de la unidad miocena inferior se disponen en
“onlap” en relaciéon con los anticlinales de Altomira, marcando la amortiguaciéon progresiva
de la deformacién en este area. El &rea activa de la cuenca de Madrid pasa a ser en este
momento el borde del Sistema Central (DE VICENTE, G. et al., 1996).

Los depdsitos nedgenos se depositarian discordantes sobre una paleogeografia heredada,
originada en el episodio de maxima deformacion de los movimientos alpinos generadores del
levantamiento de los relieves mesozoicos. Como consecuencia de la erosion de dichos relieves,
durante el Aragoniense medio-superior se produce la sedimentacion de abanicos aluviales,
cuya composicion detritica grada, hacia zonas mas distales (oeste), a facies principalmente
lutiticas de llanura aluvial y facies de lago salino (evaporitas). El relajamiento en la deformacion
del area fuente, provocaria una retrogradacion de dichas facies aluviales, que culminarian con
el depdsito de facies lacustres someras.

Posteriormente (Aragoniense superior-Vallesiense), tiene lugar una generalizacién de facies
lutiticas propias de un ambiente de llanura aluvial, como consecuencia de una remisién de los
abanicos aluviales adosados a los relieves mesozoicos.

En general, la distribucion cartogréfica de las facies configura una disposicién centripeta de
facies, tipica tanto hidro como geomorfolégicamente de una cuenca endorreica bajo
condiciones climaticas secas y cdlidas.

En el Mioceno Superior la direccién de acercamiento entre la placa europea y africana pasa a
ser NO (DEWEY, J.F. et al., 1989). El modelo de relleno de la cuenca de Madrid pasa a ser
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exorreico, como respuesta probablemente al fin de la compresién regional. Se desarrollan
facies fluvio-lacustres, representadas en la zona estudiada por los depositos de la Unidad
Superior. Esta comienza con depoésitos detriticos finos fluviales (17) con sedimentacion marginal
de margas (18); que dan paso a un sistema lacustre carbonatado bien desarrollado (calizas del
Paramo 19).

La extension iniciada en el margen mediterraneo en el Oligoceno se manifiesta ahora en este
sector produciendo el hundimiento del graben de la cuenca de Madrid seguin una direccion
NE (GINER, J.L., 1993; DE VICENTE, G. et al., 1996). Esto da lugar a la reactivacion del relieve,
lo que implica el desarrollo de pequefos abanicos aluviales durante el Plioceno en el margen
de Altomira. En la zona de la Hoja se corresponde con el depdsito de la unidad (20).

A finales del Plioceno, el levantamiento del margen oriental de la Peninsula, relacionado con
la apertura del “rift” en el Golfo de Valencia, origina el inicio del encajamiento de la red fluvial,
el posterior deposito de los materiales cuaternarios y, en ultimo término, la configuracion de
la red fluvial actual.

La actividad tectdnica en la actualidad es de baja intensidad y se manifiesta por sismos
explicables bajo una compresion NO (MUNOZ MARTIN, A., 1997).
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6. INFORMACION DEL SUBSUELO

La informacion del subsuelo es escasa en la zona estudiada. La informacion petrolifera queda
limitada a sectores mas septentrionales de la Cuenca de Madrid, Sierra de Altomira y Depresion
Intermedia, aunque permite esbozar las tendencias en la zona que nos ocupa. Por otra parte
los sondeos hidrogeoldgicos, aunque muy abundantes, son de pequefa profundidad y las
columnas de los mismos rara vez presentan descripciones detalladas que permitan la
diferenciacion clara de unidades. A continuacion se resumiran los datos mas interesantes
derivados de esta informacion.

6.1. INFORMACION PETROLIFERA

La informacion petrolifera de la regién fue extractada por QUEROL, R. (1989) e ITGE (1990).
En la tesis doctoral de MUNOZ MARTIN, A. (1997) se realiza la interpretacion estructural de
esta informacion para sectores mas septentrionales de la Sierra de Altomira. Los trabajos de
BARTRINA, T. et al. (1990) y de TORRES PEREZ-HIDALGO, T. y SANCHEZ JIMENEZ, A. (1990)
permiten caracterizar el Trias salino de la regién.

De esta informacion podemos deducir que:

e El sustrato paleozoico en esta zona esta constituido probablemente por materiales
sedimentarios del Paleozoico inferior.

e Sobre este se apoya directamente el Buntsandstein. Esta constituido por areniscas,
arcillas y conglomerados y su espesor disminuye lentamente de este a oeste, pasando
de 130 m en El Hito-1 a 90 m en Tribaldos-1y desaparece hacia el centro de la cuenca
de Madrid.

e El Muschelkalk es dolomitico y margoso. Tiene una potencia inferior a 30 m. en el
sector meridional de la Depresion Intermedia (Hito-1) y disminuye rapidamente al oeste
de Altomira (Tribaldos-1) hasta desaparecer en el centro de la cuenca de Madrid.

 El Keuper tiene una potencia entre 200 y 400 m. (de TORRES PEREZ-HIDALGO, T. y
SANCHEZ JIMENEZ, A., 1990). Los niveles salinos del Keuper se acufian al este de
Altomira, estando ya practicamente ausentes en el sondeo del Hito-1. El Keuper del
sustrato de este sector quedaria asi constituido por las formaciones detriticas del
Keuper (areniscas de Manuel- K2 y arcillas de Cofrentes- K3) y por las arcillas de la Fm
Arcillas yesiferas de Quesa- K4 (formaciones definidas por ORTI, F, 1974). Al SO del
sector estudiado, en las Hojas de Campo de Criptana (714) y Alcazar de San Juan
(713), se encuentra el Unico afloramiento de Keuper de la regién. Ha sido estudiado
por YEBENES, A. et al. (1977), quien describe una sucesion de unos 80-90 m.
distribuidos en una unidad inferior arenoso-arcillosa y una unidad superior arcillosa con
intercalaciones yesiferas y carbonatadas.

e El Jurasico desaparece inmediatamente al oeste de Altomira, apoyandose la Fm Utrillas
directamente sobre materiales tridsicos. Los sondeos realizados al oeste de la Sierra de
Altomira, situados en sectores mas septentrionales de la cuenca de Madrid no cortan
materiales jurasicos (Tribaldos-1 y Tielmes-1). Esta ausencia no esta determinado si se

52



debe a erosiéon (MORILLO-VELARDE GOMEZ-BRAVO, M.J. y MELENDEZ HEVIA, F,
1979) o no deposito. Al este de Altomira, en el sustrato de la Depresion Intermedia la
serie Jurasica es muy potente, destacando la base del Jurasico por su elevada potencia
y caracter evaporitico (Sondeos de Belmontejo-1, Gabaldén-1y San Lorenzo-1), siendo
este menos acusado y disminuyendo rapidamente el espesor de la unidad a medida
gue avanzamos hacia el sur (El Hito-1). La serie Jurasica aflorante en Altomira es mucho
menos potente (200 m. en el corte del CiglUela, donde no llega a aflorar la base del
Jurésico) y los tramos basales no presentan ese caracter evaporitico.

e Las isobatas del Cretacico superior difieren notablemente de las del basamento (ITGE,
1990), lo que se relaciona con la existencia de un nivel de despegue entre ambos
niveles, que con toda probabilidad se sitta en los niveles plasticos del Keuper.

¢ El basamento sufre un hundimiento progresivo hacia el E, desde la cuenca de Madrid
hacia Altomira, siendo el hundimiento mas rapido en la Depresién Intermedia. Bajo
Altomira presenta una pendiente continua que se ve alterada en la zona de falla del
Ciguela (NE), la cual hunde el basamento hacia el norte.

6.2. SONDEOS HIDROGEOLOGICOS

Nos dan una idea de los espesores de terciario en los nucleos sinclinales, asi como de la serie
jurésica. Se han utilizado los sondeos recogidos en el inventario del IGME situados en esta
Hoja, asi como los sondeos realizados para el abastecimiento de agua de los Hinojosos pero
que quedan situados en la vecina Hoja de Belmonte.

Los sondeos realizados para el abastecimiento de Los Hinojosos (ITGE 1995, 1996) estan
situados en el flanco oriental del anticlinal de los Hinojosos y en el nucleo del sinclinal de igual
nombre. De estos se deduce que las calizas del Toarciense-Dogger (110 m cortados por el
sondeo) se apoyan sobre una unidad de arcillas rojas y margas verdes. Por otra parte, en el
sinclinal de Los Hinojosos el Terciario indiferenciado (Cretacico terminal a Mioceno Inferior:
8+9?+(10-11)?+12) alcanza una potencia de 120 m.

En los sondeos situados en los sinclinales del cuadrante suroriental de la Hoja vemos potencias
variables de Terciario inferior indiferenciado (entre 50 m y mas de 300 m) incluyendo en éste
desde la unidad terminal del Cretécico (8) hasta el Mioceno inferior (12). Llama poderosamente
la atencion el sondeo 70001 (sinclinal de casa de los Gallos) que corta entre 208 y 300 m
margas y yesos atribuibles a la unidad terminal del Cretécico (8), sin haber alcanzado la base
de la unidad. De confirmarse este dato, implicaria una fuerte erosién de esta unidad en los
flancos de los anticlinales.

e Sondeo 80002 de H. 688. Situacién: sinclinorio de Pozo Zagarrén. Coordenadas UTM:
511096/ 4376540. Columna: 0-2 m. cuaternario; 2-50 m. Terciario indiferenciado: (9)
y (8); 50-133 Cretéacico superior indiferenciado.

e Sondeo 80010 de H. 688. Situacién: sinclinal de Cerro Mingote. Coordenadas UTM
509607 / 4374307. Columna: 0-145 m. Terciario indiferenciado: (10), (9) y (8).
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Sondeo 80008 de H. 688. Situacion: sinclinal de Cerro Mingote. Coordenadas UTM:
509300 / 4373408. Columna: 0-100 m. Terciario indiferenciado: (10), (9) y (8)?.

Sondeo 70026 de H. 688. Situacion: flanco occidental del anticlinal de Pozo del
Cohetero. Coordenadas UTM: 504171 / 4376540. Columna: 0-190 m. Terciario
indiferenciado: (12), (10), (9) y (8).

Sondeo 1098 de H. 688. Situacién: sinclinal de casa de Los Gallos. Coordenadas UTM:
502481 /4379890. Columna: 0-194 m de Terciario indiferenciado: (12), (10), (9) y (8).

Sondeo 70001 de H. 688. Situacion: sinclinal Casa de Los Gallos. Coordenadas UTM:
501630/ 4378056. Columna: 0-208 m. Terciario indiferenciado: (12), (10) y (9). 208-
300 m. (8).

En los sondeos realizados en el anticlinal de Quintanar de la Orden (alto del Losar) después de
100 m de calizas Jurasicas encontramos margas y arcillas presumiblemente del Lias.

e Sondeo 70016 de H. 688. Situacion: anticlinal de Quintanar de la Orden (alto del

Losar). Coordenadas UTM: 499898 / 4380504. Columna: 0-100 m. calizas jurasicas:
(1). 100-202 m. arcillas y margas.

Sondeo Quintanar-2 de H. 688. Situacion: anticlinal de Quintanar de la Orden (alto del
Losar). Coordenadas UTM: 499990 / 4380300. Columna: 0-124 m. calizas Jurasicas
(1). 124-161 m. arcillas compactas.

Sondeo 70003 de H. 688. Situacién: flanco occidental del anticlinal del Toboso.

Coordenadas UTM: 500196 / 4373759. Columna: 0-100 m. Cretécico indiferenciado.
100-220 Jurasico (1).

Las calizas del Paramo de El Toboso se apoyan sobre arcillas rojas y estas a su vez sobre la serie
oligocena. Entre estas tres unidades alcanzan una potencia de 70 m.
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e Sondeo 70017 de H. 688. Situacion: flanco oriental del anticlinal del Toboso.

Coordenadas UTM: 500553 / 4374659. Columna: 0-60 Terciario indiferenciado (9) y
(8).

Sondeo 70022 de H. 688. Situacion: Caliza terciaria de Chozo de Jague. Coordenadas
UTM: 499060 / 4375654. Columna: 0-50 Terciario indiferenciado; 50-100 ¢Caliza
cretacica?

Sondeo 70024 de H. 688. Situacion: sinclinal de la Hilandera. Coordenadas UTM:
498703 /4374806. Columna: 0-70 m (13), (9) y (8); 70-120 m, Cretacico indiferenciado.



7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. HDROGEOLOGIA

El territorio de la hoja a escala 1:50.000 de Quintanar de la Orden (n° 688) se distribuye entre
las provincias de Toledo y Cuenca. En la primera de ellas se incluye la localidad que la da nombre
y es su principal nucleo de poblacién, con 7.746 habitantes.

Su topografia muestra una clara diferencia entre sus mitades oriental y occidental. Mientras
que la primera presenta un relieve dominado por una morfologia en cuestas y barrancos, con
una altitud media de 830 msnm, al O de Quintanar de la Orden, en la mitad occidental, se
extiende una amplia planicie, que puede considerarse una penillanura, con cotas comprendidas
entre los 650 y 700 msnm.

Su red hidrografica esta constituida por cursos de caracter temporal y escaso caudal entre los
que sobresale el rio CigUela, incluido en la Cuenca Alta del Guadiana (Figura 1), que atraviesa
la llanura occidental de la hoja. Esta zona, de caracter endorreico, presenta numerosas lagunas
que, especialmente a partir de la transversal Miguel Esteban-El Toboso, constituyen el preludio
de la denominada “Mancha Himeda” que se extiende hacia el S dentro de la provincia de
Ciudad Real.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, los principales acufferos de la zona se circunscriben a
las formaciones carbonatadas y detriticas del Jurasico, Cretacico y Paledgeno, que afloran en
la mitad oriental de la hoja y constituyen la Unidad Hidrogeoldgica 04.01 Sierra de Altomira,
mientras que el resto de los materiales permeables (Unidad finiterciaria del Paramo y depositos
cuaternarios) forman acuiferos libres de menor entidad incluidos en las UU.HH. 04.02 Lillo-
Quintanar y 04.03 Consuegra-Villacafas, segin la denominacion del MOPTMA-ITGE.
Confinando parcialmente las unidades mesozoicas y como base de los acuiferos superficiales
se encuentran formaciones margo-arcillosas terciarias de baja permeabilidad (acuitardos).
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Figura 1. Plano general de situacion y red hidrogréfica simplificada de la Cuenca del Guadiana
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7.1.1. Caracteristicas climatologicas

El clima de este sector de Castilla-La Mancha se caracteriza por un verano largo, seco y caluroso
y un invierno frio, con numerosas heladas, (durante 35 a 50 dias, especialmente en las
hondonadas y mesetas elevadas).

Segun el mapa de isoyetas medias de la Cuenca Alta del Guadiana para el periodo 1949-1983
(Figura 2), la mayor parte de la superficie de la hoja se encuentra dentro de las curvas que
delimitan los 400 y 500 mm, salvo la esquina SO, donde bajan ligeramente de los 400 mm
anuales (ITGE, 1991).

Dichas precipitaciones se reparten durante unos 65 dias al aflo y tienen un caracter netamente
estacional. Los temporales de lluvias mas significativos se producen en primavera (chubascos)
y, especialmente, en otofio, cuando los vientos templados y himedos de componente SO
(dbregos) dan lugar a un estancamiento de nubes en la cara meridional de los sistema Central
e Ibérico. Las fechas mas tipicas para el paso de estos frentes nubosos, que producen temporales
de 2 o 3 dias de duracién, son del 15 de octubre al 15 de noviembre. Por tanto, las lluvias
correspondientes a la primavera, otofio e invierno constituyen aproximadamente el 90% de
las precipitaciones totales anuales, quedando solamente el 10% para el periodo estival.

Asimismo, los periodos secos se circunscriben al invierno (sequia fria), con ciclos de heladas y
nieblas (sobre todo en las zonas con encharcamientos), y al estio (sequia célida), con brotes
de tormentas y golpes de calor. Ambos periodos se hallan muy condicionados por las
precipitaciones producidas durante la estacion precedente.

Las precipitaciones méaximas recogidas en la zona durante 24 horas se encuentran entre 50 y
60 mm. En las zonas humedas de la mitad meridional de la hoja, debido a la alta evaporacién
estival, es frecuente la formacién de nubes de desarrollo vertical que dan lugar a tormentas
durante 15 a 20 dias al afio. También se generan nieblas por irradiacién a lo largo de unos 25
dias de promedio.

En el cuadro siguiente se exponen los datos climaticos de las estaciones meteoroldgicas de
Villanueva de Alcardete y Campo de Criptana (GARCIA DE PEDRAZA, L. et al., 1994), ambas
situadas fuera de esta hoja, aunque pueden considerarse representativas de las llanuras
mesetarias del N y de las dreas lagunares existentes al S de la misma, en torno a Miguel Esteban
y El Toboso.
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Estacion meteorolégica A P D t ™ Tm ETP

Villanueva de Alcardete 725 477 70 14,4° | 21,9° | 6,9° 788

Campo de Criptana 710 398 59 14,5° | 20,9° 8,2° 789

Cuadro 1

A = Altitud (msnm)

P = Precipitacion media anual (mm)

D = Dias de lluvia

t = Temperatura media anual (°C)

TM = Valor medio anual de las temperaturas maximas (°C)

Tm = Valor medio anual de las temperaturas minimas (°C)

ETP = Evapotranspiracion potencial media anual, segin Thornthwaite (mm)

De acuerdo con todos los datos expuestos, y siguiendo los criterios de caracterizacion agroclimatica
provinciales del MAPA (1988a y 1988b), estas comarcas se incluyen dentro de la zona que presenta un
régimen de humedad Mediterraneo seco, con un invierno tipo avena fresco y un verano de tipo maiz
(PAPADAKIS, J., 1966).
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Figura 2. Mapa de isoyetas de la Cuenca Alta del Guadiana para el periodo 1949-1983 (tomado de
ITGE, 1991)

58



7.1.2. Hidrologia superficial

El elemento fundamental de la red hidrografica de esta hoja y Unico como curso permanente,
es el rio CigUela que la atraviesa con sentido SO por su cuadrante noroccidental. Su caudal es
relativamente elevado en invierno, mientras que en estiaje se reduce drasticamente, en gran
parte debido a las extracciones de agua para riegos y a la elevada evapotranspiracion, que
supone del 90 al 100% de las precipitaciones, quedando la escorrentia superficial reducida a
unos 30 a 40 mm/afio, como maximo.

En la estacion de aforos n° 201, situada a la altura de La Puebla de Almoradiel, que corresponde
a un sector de la cuenca del Ciguela de 995 km?, las aportaciones medias calculadas para el
periodo 1921-22 a 1988-89 se cifra en 48,27 hm*ano, segun los datos de IGME (1979) y del
Anuario de Aforos. Entre dicha estacion y la n® 202, ubicada en Villafranca de los Caballeros,
a mas de 20 km aguas abajo (3.367 km? y 65 hm?afo de aportacién), se han registrado
descensos notables de caudales, desde el periodo 1979-80, coincidiendo con el inicio del
periodo seco (FORNES AZCOITI, J.M?, 1994). Esto es debido principalmente al incremento de
las extracciones de agua para regadio, desde el propio cauce y su llanura aluvial, y a las
infiltraciones de agua en el acuifero cuando atraviesa materiales mas permeables, por cambio
de facies hacia el sur.

El cauce del rio CigUela, que tiene una pendiente inferior al 1,5 % o, es de caracter meandriforme
y se encuentra alterado por la acciéon antrépica, lo que le da un aspecto falsamente
“anastomosado”, debido a la multitud de canales molineros y para riego que parten de sus
margenes.

En la mitad oriental de la hoja, el drenaje se efectla a través de una red dendritica y poco
jerarquizada de barrancos y ramblas que siguen las direcciones estructurales del sustrato
calcareo, con una tendencia general hacia el sur. Se trata de cursos cuyo régimen esta altamente
influenciado por las precipitaciones.

La morfologia del sector occidental de la hoja (llanura con suaves depresiones), unido a la
proximidad a la superficie de la cota piezométrica de los acuiferos carbonatados mesozoicos
y a la baja permeabilidad del Terciario Detritico aflorante, favorecen la generacién de extensas
areas encharcadas, con caracter permanente o estacional. En general, se trata de lagunas de
fondo plano y menos de 1 m de profundidad, entre las que destacan por su extensién las de
La Paloma (37 ha), La Laguna (7 ha) y Miguel Esteban (9 ha).

Las aguas de estas lagunas suelen presentar una elevada salinidad, siendo ricas en cloruros y
sulfatos fundamentalmente. Estas altas concentraciones se deben al lavado de formaciones
geoldgicasdel Trias o Terciario, que contienen minerales salinos (yesos y halita fundamentalmente),
a lo que se une la generacién de ldaminas de agua extensas y someras sometidas a una intensa
evaporacion (la ETP duplica a las precipitaciones anuales). El resultado es la neoformacion de
minerales sulfatados y clorurados que, en ocasiones, constituyen concentraciones susceptibles
de ser explotadas.
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7.1.3. Caracteristicas hidrogeolégicas

Los acuiferos de interés regional distinguidos en la hoja de Quintanar de la Orden se encuentran
incluidos en tres de las principales unidades hidrogeoldgicas definidas en la cuenca del
Guadiana (Figura 3), que son las siguientes: U.H. 04.01 Sierra de Altomira, U.H. 04.02 Lillo-
Quintanar y U.H. 04.03 Consuegra-Villacahas (DGOH-IGME, 1988). La primera de ellas
coincide en gran medida con el antiguo Sistema Acuifero n® 19 o “Unidad caliza de Altomira”,
mientras que las dos Ultimas se encuadran del sistema n° 20, o “Terciario detritico-calizo del
norte de La Mancha” (IGME, 1980y 1983a).

A continuacion se describen las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales comprendidos
entre los limites de dichas unidades (Figura 4):

7.1.3.1. Unidad Hidrogeoldgica 04.01. Sierra de Altomira

Esta unidad se desarrolla en su totalidad en la cuenca alta del Guadiana y tiene una extension
total de unos 3.000 Km?, de los cuales cerca de 2.500 km? (ITGE, 1992), corresponden a los
afloramientos de materiales permeables mesozoicos (calizas, dolomias y arenas) plegados y
fracturados de la sierra de Altomira. En la base del conjunto se localizan generalmente
formaciones margo-arcillosas triasicas, de baja permeabilidad y sobre ellas se disponen en
discordancia las series detritico y evaporiticas del Palebgeno y Mioceno, que fosilizan los
paleorrelieves calcareos.

El sistema originado de este modo puede asimilarse a un acuifero complejo cuyos componentes
funcionan en régimen libre o semiconfinado. El acuifero principal lo forman los materiales del
Jurdsico, que ocupan los nucleos de los anticlinales, con unos recursos subterrdneos de 135
hm?3/ano.

Su recarga se produce por infiltracion de las aguas de lluvia, por pérdidas de los cauces
superficiales y por retornos de riego y su descarga se efectla por drenaje hacia manantiales
que descargan en la cuenca del rio Ciglela, asi como mediante aportes laterales hacia las
calizas del Paramo vy el Terciario Detritico-Evaporitico, siendo el sentido general del flujo
subterraneo hacia el sur.

Esta U.H. ocupa practicamente la mitad oriental de la hoja que se estudia y se extiende hacia
el E de la margen izquierda del rio Ciglela. Abarca una superficie de 296 km?, de los cuales,
casi el 40% corresponden a los afloramientos calcdreos mesozoicos correspondientes a la
continuacion occidental de la sierra de Altomira, que se disponen estructuralmente en bandas
longitudinales de orientacion N-S. Sobre ellos se sitian en discordancia los materiales
conglomeraticos del Terciario basal y, fosilizando el conjunto, las formaciones detriticas y
evaporiticas del Mioceno inferior-medio.
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De manera subsidiaria, en funciéon de su interés hidrogeolégico, se han distinguido otras
unidades, como son depésitos aluviales y terrazas del rio Ciglela y sus afluentes.

Las caracteristicas hidrogeolégicas de todas las formaciones mencionadas se describen
detalladamente a continuacion, comenzando por las méas superficiales:

— Acufferos aluviales: Terrazas, llanuras aluviales y fondos de valle

Estan ligados principalmente las terrazas bajas del rio Ciglela y, litoldgicamente, estan
compuestos por gravas, arenas y limos.

Su permeabilidad es importante, aunque su espesor saturado y la extension de sus afloramientos
son reducidos, por lo que se hallan fuertemente condicionados por el régimen de precipitaciones
anual.

Se explotan mediante pozos de gran didmetro, de 6 a 8 m de profundidad, cuyas aguas se
destinan a usos agropecuarios de escasa importancia.

— Acuifero del Paramo

El techo del Terciario en esta zona esta constituido por los niveles calcareos de la Unidad Paramo
(Mioceno medio-superior). Se trata de bancos de calizas y areniscas, que pasan lateralmente
a margas blancas que originan relieves tabulares junto al limite occidental de la U.H.,
extendiéndose hacia las unidades adyacentes (UU.HH. 04.02 y 04.03), donde alcanzan mayor
desarrollo.

La importancia hidrogeoldgica de estos acuiferos es reducida, debido al escaso espesor de la
serie margoso-calcarea (menos de 10 m), mientras que los cuerpos de materiales detriticos,
aungue pueden alcanzar 50 m de potencia, se hallan fuertemente cementados y encostrados.

— Terciario Detritico-Evaporitico (Acuitardo)

Se incluyen en este apartado una serie de materiales de composicién eminentemente margosa
y arcillosa, entre los que se intercalan yesos, areniscas y niveles de brechas calcéareas y
conglomerados (Facies Blanca). La edad de estas formaciones es Mioceno inferior-medio y su
potencia suele variar entre 100 y 120 m, aunque puede alcanzar los 300 m.

El conjunto presenta frecuentes cambios laterales de facies, lo que origina grandes variaciones
en su porosidad (de 1 a 20%) y permeabilidad, que se considera baja a muy baja, por lo que
estos materiales se comportan, en conjunto, como un acuifero pobre o un acuitardo, cuya
transmisividad se estima en 10 a 90 m%/d (FORNES AZCOITI, J.M?., 1994).
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Su importancia reside en que actla como nivel confinante o semiconfinante para los acuiferos
paledgenos y mesozoicos subyacentes, a la vez que sirve para su recarga por goteo. Asi mismo,
constituyen el impermeable basal para los acuiferos descritos anteriormente (aluviales y
paramos).

— Acufferos del Jurasico y Cretéacico

Como se ha dicho anteriormente, constituyen con mucho el conjunto de materiales permeables
mas destacado de la U.H. y, por tanto, el que esta sometido a una mayor presién a causa de la
explotacién de sus aguas.

La serie jurasica cartografiada esta formada por una sucesion predominantemente calcérea y
dolomitica, con intercalaciones margosas, la Formacion Carbonatada de Chelva (Pliensbachiense-
Dogger), que puede alcanzar unos 200 m de potencia en la region.

Por su parte, los materiales del Cretacico presentan un acuitardo basal constituido por los
sedimentos margosos (Facies Weald) y detriticos (Facies Utrillas), con unos 20 m de espesor.
El resto del sistema lo constituye una alternancia de formaciones dolomiticas, calcareas y
margosas, con unos 90 m de potencia, para concluir con un tramo impermeable de arcillas,
margas y yesos de 200 m de espesor, la Fm Villalba de la Sierra, cuya edad es Cretécico terminal-
Paleceno.

Estas series se encuentran intensamente plegadas, fracturadas y karstificadas, dando lugar a
grandes acuiferos karsticos interconectados cuya transmisividad es de 50 a 1.500 m?#/dia, con
coeficientes de almacenamiento de 0,01 a 0,05 (DGOH-IGME, 1988). El modelado karstico de
la regién favorece la generacion de dolinas y Uvalas que tienen su reflejo superficial en forma
de depresiones circulares, rellenas de sedimentos limo-arcillosos, susceptibles de generar
lagunas.

Su explotacién se realiza mediante sondeos de 30 a 300 m de profundidad y de los que se
extraen caudales que oscilan entre 2 a 70 I/s, destinados en méas del 80% a cubrir las necesidades
de la agricultura de regadio y, en menor medida, al abastecimiento urbano e industrial. Algunos
ejemplos de estas explotaciones son los siguientes:
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Numero Profundidad Cota
de Término total iezométrica Caudal Uso
inventario municipal del sondeo p(m s.n.m.) (I/s) del agua
(ITGE) (m) e
Villanueva de
21273010 Alcardete 216 677,08 Agricultura
(Toledo)
21277003 El Toboso 220 658,46 0.1 Abastecimiento
(Toledo) urbano
21277006 idem. 35,2 687,62 12 Agricultura
Quintanar
21277016 de la Orden 202 668 69 Agricultura
(Toledo)
21277017 |  Fl Toboso 60 687,76 5,5 Agricultura
(Toledo)
21277022 El Toboso 100 685,66 20 Agricultura
(Toledo)
21277024 El Toboso 120 649,8 12 Agricultura
(Toledo)
21277025 El Tobosq 61 696,6 5,5 Agricultura
(Toledo)
El Toboso .
21277026 (Toledo) 190 4,5 Agricultura
21277027 El Toboso 152 650,5 33,5 Abastecimiento
(Toledo) urbano
Mota del .
21278004 Cuervo 150 704,62 Abastecimiento
urbano
(Cuenca)
Cuadro 2




PROV. DE TOLEDO

—>
L. de la Palowa-

Acuiferos libre emiconfinados

Llanuras aluviales, terrazas y fondos de valle (Cuaternario)

Terciario Detritico-Evaporitico (Paleégeno-Mioceno medio)

Acuifero Paleégeno (Eocenc-Oligoceno)

Acuiferos kérsticos semiconfinados o confinados

mﬂl]]]]]:ﬂm]] Formaciones carbonatadas del Jurésico y Cretacico

Sondeos de la red de piezometria del IGME

Sondeos de la red de calidad del IGME

Lagunas y areas encharcadas

. Otros sondeos con datos de interés hidrogeologico

——— Limite entre Unidades Hidrogeol6gicas
— 655 — Isopiezas con indicacion de cota absoluta (msnm)
Contactos litolégicos

Unidades hidrogeoldgicas  U.H. 04.01 Sierra de Altomira
U.H. 04.02 Lillo - Quintanar
U.H. 04.03 Consuegra-Villacafas

Figura 4. Unidades Hidrogeoldgicas y principales acuiferos distinguidos en la hoja de Quintanar de la

Orden (n° 688)
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Los métodos de perforacion recomendados para ejecutar sondeos en los materiales
carbonatados anteriormente descritos son los de rotopercusion y percusion. El primero de ellos
resulta adecuado, debido a su rapidez, para atravesar rocas compactas (poco fisuradas o
karstificadas), pero puede presentar problemas por pérdida del fluido de perforacién en
formaciones con un elevado volumen de huecos, cosa que no ocurre con la percusion
tradicional.

Por tanto y desde el punto de vista técnico, lo ideal seria combinar diferentes sistemas, es decir,
comenzar los sondeos perforando a rotopercusién (o bien a rotacién, cuando se trate de una
cobertera detritica) para, posteriormente, una vez atravesadas las litologias menos permeables
y alcanzado el tramo mas poroso (calizas o dolomias karstificadas) aplicar la percusiéon o
rotopercusion.

La piezometria de la U.H. Sierra de Altomira es muy variable debido a la intensa
compartimentacion tectonica que sufren los acuiferos mesozoicos (IGME, 1983b e ITGE, 1991).
Oscila entre los 787 msnm en el sector N (T.M. de Los Hinojosos) y los 650 msnm en el sector
meridional (T.M. de El Toboso).

Del mismo modo, existen importantes diferencias en la evolucién piezométrica de estos
acuiferos, en relacion con la zona que se considere. Asi pues, para el periodo 1975-1995, en
los puntos de control situados en los acuiferos del sector septentrional de la hoja (n° 21273002)
se observan descensos acumulados de hasta 33 m, mientras que en los piezémetros ubicados
en la zona meridional (n° 21277001 y 21278007) se han detectado descensos medios de 0,3
a 3 m/ano (ver Figura 5).

Estos valores son la consecuencia de la progresiva explotacién de las aguas subterraneas de la
U.H. 04.01, debido a la instalacion de regadios en zonas agricolas consideradas tradicionalmente
como de secano, a lo que se une el periodo de descensos pluviométricos sufrido durante el
final de la década de los 80y el inicio de los 90.

Por otra parte, resulta significativo el comportamiento del piezémetro n°® 21278002 (T.M. de
Mota del Cuervo), en el que tras producirse descensos de mas de 55 m durante el intervalo
1991-96, presenta una rapida recuperacioén hasta alcanzar en la actualidad los niveles que
mostraba al comienzo de la serie (afio 1979). Observando la evolucion piezométrica de dicho
intervalo se aprecia claramente la influencia de los periodos de lluvia y sequia (que coincide
con la época de riegos) a lo largo del afio, y sus efectos en la recarga y descarga de estos
acuiferos.
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Figura 5. Evolucion piezométrica de la U.H. 04.01 Sierra de Altomira dentro de la hoja de Quintanar de la Orden (n° 688)



En cuanto a la calidad quimica de las aguas subterraneas de la unidad, predominan las facies
sulfatadas cdlcicas, siendo frecuente detectar la facies bicarbonatada célcica. Se trata de aguas
duras (590-600 mg/I CaCOs), con una mineralizacion importante, con conductividad superior
a 1.000 pS/cm.

Como ejemplo de caracteristico de la composicién de estas aguas se exponen a continuacion
los valores analiticos medios del punto de control de la red de calidad del IGME n°® 21267001,
para el periodo 1980-99.

En el Cuadro 3 se expone la composicién media de los tres puntos de control de la Red de
Calidad del IGME ubicados dentro del sector de esta U.H. comprendido en la hoja de Quintanar
de la Orden:

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (CI) 50 mg/l
Sulfatos (SOa) 294 mg/l
Bicarbonatos (HCO3) 275 mag/l
Nitratos (NO3) 39 ma/I
Sodio (Na*) 20 ma/I
Magnesio (Mg+**) 48 mg/l
Calcio (Ca*) 144 mg/l
Potasio (K*) 6 mag/l
pH 7,6 ma/I

Conductividad a 20°C 1.025 pS/cm
Residuo seco 720 ma/l
Cuadro 3

En general, las aguas de esta U.H. son aptas para el consumo humano (ITGE, 1996), excepto
en las zonas donde se superan las concentraciones maximas admitidas en cuanto a sulfatos
(250 mg/l) y nitratos (50 mg/l) en la Reglamentacion Técnico-Sanitaria (BOE, 1990), salvo que
no existan otras mas aptas para este uso. Se aprecia una mayor mineralizacién en el sector
occidental de la hoja, especialmente en el término municipal de El Toboso (punto n®21277003),
donde destacan las altas concentraciones de sulfatos y nitratos (516 y 56 mg/l, respectivamente)
detectados en los analisis realizados en el ano 1999, lo que las convierte en no aptas para el
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consumo humano. En cuanto a los usos agricolas, estas aguas suelen ser adecuadas para el
riego, halldndose clasificadas en los grupos CiSty C2S1.

Las altas concentraciones de nitratos en estas aguas subterraneas son la consecuencia del
empleo excesivo de fertilizantes nitrogenados en la agricultura de regadio, por lo que debe
restringirse el uso de estos abonos a las estrictas necesidades de los cultivos, de forma que las
cantidades de estos productos lixiviadas a través del suelo sean minimas.

Los acufferos karsticos desarrollados en las formaciones mesozoicas y terciarias presentan una
vulnerabilidad elevada (Figura 6), de cara a la alteracion de la calidad de sus aguas por la
infiltracion de lixiviados contaminantes desde la superficie hasta la zona saturada, especialmente
en las zonas donde se comportan como libres. Por ello, se recomienda restringir el uso del
suelo en las &reas donde el sustrato calcareo se halla mas préximo a la superficie, limitando la
instalacion de industrias y explotaciones ganaderas potencialmente contaminantes. Asimismo,
todos los sondeos dedicados al abastecimiento de nucleos urbanos deberadn contar con sus
correspondientes perimetros de proteccion.

69



MAPA DE VULNERABILIDAD

7/// ALTO: Acuiferos libres kérsticos, fisulares o por pi idad intergranular. P il media-alta
MEDIO: Acuiferos libres o semiconfinados con porosidad intergranular. Permeabilidad baja

E BAJO: Materiales con permeabilidad muy baja o impermeables (acuitardos y acuifugos)

] Puntos de bombeo
@ Lagunas y humedales

Figura 6. Mapa de vulnerabilidad ante la contaminacién de los niveles acufferos comprendidos en la
hoja a escala 1:50.000 de Quintanar de la Orden (n° 688)

7.1.3.2. Unidad Hidrogeoldgica 04.02. Lillo - Quintanar

Esta unidad hidrogeoldgica tiene una superficie aproximada de 1.100 km?, de los que unos
800 km?, corresponden a afloramientos de materiales permeables. Coincide parcialmente con
el sistema acuffero n® 20, “Terciario detritico-calizo del norte de La Mancha” y se sita a caballo
entre las cuencas del Tajo y Guadiana, presentando la mayor parte de su superficie dentro de
ésta Ultima.
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Se trata de una U.H. compleja en la que pueden distinguirse dos tipos principales de acuiferos,
los formados por materiales detriticos (tridsicos, miocenos y pliocuaternarios) y los de origen
karstico, desarrollados en materiales carbonatados del Mioceno superior (acuifero del Paramo).
Todos ellos pueden funcionar como acuiferos libres o confinados y se hallan interconectados
o colgados, dependiendo de su disposicion estructural y de que se encuentren aflorantes o
cubiertos por formaciones de baja permeabilidad (Keuper o Terciario Detritico-Evaporitico).

Dentro de esta hoja, la U.H. 04.02 ocupa una superficie total de unos 111 km?, en los que
mas del 70% estan cubiertos por materiales permeables correspondientes a las terrazas y
llanura aluvial del rio Ciglela, que la atraviesa en sentido NE-SO, y al Acuifero del Paramo.

La base impermeable de estos acuiferos la constituyen las series denominadas Terciario
Detritico-Evaporitico, compuestas por margas, arcillas, yesos, limos, areniscas y conglomerados
(Mioceno inferior-medio) que, si bien pueden dar lugar, a su vez, a acuiferos profundos
confinados, en conjunto se comportan como un acuitardo, tal como se ha descrito en el
apartado anterior.

Los parametros hidraulicos medios para los acuiferos de la U.H. 04.02, calculados mediante
ensayos de bombeo efectuados en diversos pozos, indican una transmisividad que varia entre
50y 750 m?#/dia y un coeficiente de almacenamiento (porosidad eficaz en acuiferos libres) del
8 al 15% (DGOH-IGME, 1988).

La recarga del sistema se efectta por infiltracion directa del agua de lluvia y, en menor medida,
por infiltracion desde los rios, que se comportan como perdedores durante el estiaje, y por los
retornos de riego. Dicha recarga se cifra en unos 23 hm¥ano.

Por otra parte, su descarga hacia los cursos citados se produce a través de manantiales que
desaguan en los rios que discurren por el area de esta U.H. como son el Cigiela y Riansares,
especialmente al N de la hoja de Quintanar.

La demanda de agua para consumo humano y regadios (3.800 ha) en esta unidad, junto con
la de Consuegra-Villacanas asciende a 24 hm?3/afio, de los cuales mas del 70% se satisfacen
mediante aguas subterraneas.

A continuacion se describen en las propiedades hidraulicas de las series que forman los
acufferos mas importantes de esta U.H. en la presente hoja:

— Acuiferos aluviales y terrazas

Estan constituidos en esta hoja por las terrazas medias y bajas del rio Cigiela, de edad
Pleistoceno inferior y medio, y por los depésitos de la llanura aluvial de dicho rio. Las primeras
estdn compuestas por arenas y gravas, mientras que en las segundas predominan las litologias
arenosas y limosas.

71



Desde el punto de vista hidrogeoldgico interesan las terrazas, que constituyen acuiferos libres
de alta permeabilidad en las dos margenes del Ciglela, con una superficie de afloramiento
total de unos 55 km?.

La potencia de estos dep6sitos no suele superar los 15 my su explotacion se efectéia mediante
pozos de gran diametro, excavados hasta alcanzar el techo impermeable del Terciario Detritico-
Evaporitico. Los caudales extraidos se emplean en su mayor parte en la agricultura y para el
abastecimiento a nucleos urbanos (menos del 10%).

— Acuifero del Paramo

Los materiales que lo forman se incluyen en la unidad litoestratigrafica del Paramo o Unidad
Terminal (Mioceno medio-superior), que culmina la etapa de relleno nedgeno en este sector
de la Cuenca del Tajo. Litolégicamente, estd compuesta por materiales detriticos en la base,
areniscas amarillas, que pasan hacia techoy lateralmente a margas, y éstas finalmente a niveles
de calizas. El espesor total del conjunto es variable, no superandose habitualmente los 20 a
30 m en esta hoja.

Los dos bancos calcareos, tienen un alto porcentaje de huecos de origen sinsedimentario
(debidos a bioturbacion) y/o secundario, por disolucién y/o karstificacion. Estos constituyen los
niveles permeables méas destacados, cuya transmisividad es de 500 m%dia, con caudales
especificos medios de 5,45 I/s/m (IGME, 1979).

El acuifero constituido por estas formaciones se comporta como libre o semiconfinado y se
explota mediante pozos de gran didmetro, de 5 a 9 m de profundidad, o bien empleando
pequenos sondeos o combinaciones pozo-sondeo de 20 a 40 m de profundidad. Algunos
ejemplos de estas explotaciones son los siguientes:
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Numero de . Profundidad Cota
p - Término . e Caudal
inventario municipal total del piezométrica (1/s) Uso del agua
(ITGE) p sondeo (m) (m.s.n.m.)
Quintanar .
21272027 | de la Orden 35 690,14 14| Aoggfsﬂagjo)
(Toledo) P
21272030 fdem. 40 691,30 3 Agricultura
21272031 fdem. 20 690,30 Agricultura
21272034 fdem. 30 691,30 Agricultura
Cuadro 4




— Acuiferos detriticos profundos:

En este apartado se incluyen una amplia gama de materiales de naturaleza detritica o terrigena,
correspondientes al Tridsico y Mioceno inferior-medio (Terciario Detritico-Evaporitico). El
conjunto se comporta como semipermeable, pudiendo localizarse niveles acuiferos en tramos
de areniscas y conglomerados.

Estas formaciones pueden alcanzar una potencia de 500 a 600 m. y los niveles permeables no
afloran en el &mbito de esta hoja (se hallan confinados) pero pueden ser alcanzados mediante
sondeos de investigacion o explotacion de aguas subterraneas de més de 200 m de profundidad,
como sucede en los siguientes casos:

Numero L. Profundidad | Cota del Cota
de Término . .
. . - total del terreno | piezométrica | Uso del agua
inventario | municipal sondeo (m) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
(ITGE) .s.n.m. .s.n.m.
Villanueva
de )
21272001 Alcardete 238 738 727,50 Ninguno
(Toledo)
Quintanar
21272005 | de la Orden 286 700 600 Ninguno
(Toledo)
La Puebla
21272015 ag 200 700 61420 | Abastecimiento
Almoradiel a nucleo urbano
(Toledo)
21272034 fdem. 312 697 -—-- Ninguno

Cuadro 5

La mayor parte de estos sondeos se encuentran abandonados, debido en unos casos a la
elevada profundidad de la cota piezométrica, lo cual incrementa notablemente el precio del
agua extraida y, por otra parte, a la calidad de dichas aguas.

En el cuadro que se expone a continuacion se reflejan los valores medios de los andlisis
efectuados en el punto n° 21272015, correspondiente a la Red de Calidad del IGME, durante
el periodo 1977-99:
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PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (CI-) 206 ma/I
Sulfatos (SO4) 1.816 mg/l
Bicarbonatos (HCOs) 184 mg/I
Nitratos (NO3) 41 mg/l
Sodio (Na*) 77 mg/l
Magnesio (Mg**) 221 mag/l
Calcio (Ca**) 518 mg/l
Potasio (K*) 12 ma/I
pH 7,7 ma/l

Conductividad a 20°C 3.700 pS/cm
Residuo seco 2.600 mg/l
Cuadro 6

A la vista de estos datos, se puede concluir que estos acuiferos profundos presentan aguas de
la facies sulfatada calcica y/o magnésica, con una mineralizacién y dureza muy altas
(conductividad entre 1.500 y 5.000 uS/cm) y poco recomendables tanto para el consumo
humano, como para el riego. Sobre este Ultimo aspecto, cabe sefalar que se trata de aguas
del tipo CsS1 (puntualmente incluso CaS1), que evidencian un riesgo alto a muy alto de
salinizacién de suelos (ITGE, 1996).

7.1.3.3. Unidad Hidrogeoldgica 04.03. Consuegra - Villacafias

La Unidad Hidrogeoldgica Consuegra-Villacanas tiene una superficie total de 1.400 km?,
incluidos en su mayor parte en la provincia de Toledo y, en menor medida, en la de Ciudad
Real, desarrollandose a ambos lados de la divisoria entre las cuencas del Tajo y Guadiana. A
esta Ultima corresponde la zona estudiada dentro de la hoja de Quintanar de la Orden, con
una superficie total de 117 km?, de los que alrededor del 60% corresponden a afloramientos
de materiales permeables correspondientes al Acuifero del Paramo y a las terrazas y llanura
aluvial del rio Ciguela.

La base impermeable de estos acuiferos la constituyen las series denominadas Terciario
Detritico-Evaporitico, compuestas por margas, arcillas, yesos, limos, areniscas y conglomerados
(Mioceno inferior-medio) que, si bien pueden dar lugar, a su vez, a acuiferos profundos
confinados o semiconfinados en formaciones paleozoicas o mesozoicas subyacentes, en
conjunto se comportan como un acuitardo.
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En la esquina SO de la hoja (Cerro Pedregoso) afloran las formaciones carbonatadas del
Cretacico superior y las series conglomeréticas del Eoceno-Oligoceno, que las fosilizan. Estos
afloramientos constituyen el limite de extension occidental de las unidades de la Sierra de
Altomira. Sus caracteristicas hidrogeoldgicas ya han sido descritas apartados precedentes por
lo que no es preciso redundar en ellas.

La explotacion de aguas subterraneas en este sector de la hoja se centra fundamentalmente
en los acuiferos libres desarrollados en los materiales carbonatados y detriticos del Mioceno
medio-superior (Unidad del Paramo) y del Cuaternario (aluviales y terrazas del Ciglela),
respectivamente.

Las obras de captacion mas habituales para dichos acuiferos son los pozos de gran didmetro,
con profundidades que oscilan entre 2,5y 16 m. Los caudales extraidos se utilizan en agricultura
de regadio, para lo cual se encuentran clasificadas dentro de los tipos C1S1y C2S1, presentando
un riesgo de salinizacién y alcalinizacion de suelos bajo a medio (ITGE, 1996).

De acuerdo con los datos analiticos disponibles, las aguas del acuifero del Paramo presentan
en este sector de la U.H. una mineralizacion y dureza intermedias y se pueden encuadrar dentro
de la facies bicarbonatada célcica.

Una muestra de la composicién media de estas aguas se refleja en el cuadro siguiente:

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (ClI) 123 mg/l
Sulfatos (SOa) 278 mg/l
Bicarbonatos (HCOs) 187 mg/l
Nitratos (NO3) 42 mag/l
Sodio (Na*) 29 ma/I
Magnesio (Mg**) 38 mg/I
Calcio (Ca*) 175 mg/
Potasio (K*) 2 mg/l
pH 7,7 ma/I
Conductividad a 20°C 1.235 yS/cm
Residuo seco 775 mg/l
Cuadro 7
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Las explotaciones de los acuiferos detriticos aluviales se centran en la llanura de inundacion
del rio CigUela y su mineralizacion es mas elevada que en el caso anterior (conductividad
superior a 3.000 pS/cm), especialmente por las concentraciones de sulfato y magnesio. Esto
es debido probablemente al lavado de formaciones yesiferas miocenas por el citado rio y sus
afluentes dentro del territorio de la U.H. 04.02.

Los acufferos profundos confinados bajo el Terciario Detritico-Evaporitico, no estan sometidos
a explotacion en este sector. Solamente se conoce la existencia de tres sondeos de mas de 200
m de profundidad que actualmente solo se emplean para investigacion.

El punto n° 21276001, situado al O de Miguel Esteban (Toledo), tiene 302 m de profundidad
y estd incluido en la Red de Piezometria del IGME, por lo que ha permitido analizar la evolucion
de los niveles piezométricos en esta unidad, observandose unos descensos medios de 0,27 m/
afo durante los afios 1973-93 (Figura 7), con un total acumulado para todo el periodo de
unos 5,5 m.

PIEZOMETRO N°21276001

676 4
674
672 l
670
668 ,
666 ;
664
662 - ;
1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993

Figura 7. Evolucion piezométrica de la U.H. 04.03 Consuegra-Villacaias, dentro de la hoja de
Quintanar de la Orden (n° 688)

En cuanto a los riesgos potenciales de contaminacion, hay que sefalar que los acuiferos libres
(detriticos y carbonatados) de las UU.HH. Lillo-Quintanar y Consuegra-Villacafias presentan un
valor elevado de cara a las posibilidades de infiltracion de lixiviados de origen agropecuario,
industrial o urbano.

Por el contrario, los acuitardos del TDE y los acufferos profundos confinados o semiconfinados
por ellos presentan una vulnerabilidad baja, por hallarse protegidos de posibles infiltraciones
superficiales. Sin embargo, la calidad de sus aguas puede encontrarse alterada de modo natural
por la influencia de la composicion mineraldgica de las formaciones que constituyen tales
acuiferos.
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7.2. RECURSOS MINERALES
7.2.1. Rocas y Minerales Industriales

La Hoja de Quintanar de la Orden presenta un total de 8 indicios mineros y Unicamente las
calizas, dolomfas y arenas han sufrido procesos extractivos de cierta importancia, bien como
aridos de trituracion y aridos naturales respectivamente. Todas estas explotaciones menos una
se encuentran actualmente abandonadas, lo que hace que la Hoja sea bastante pobre en lo
gue a explotaciones mineras se refiere.

Con respecto a las calizas y dolomias, empleadas en la obtencion de aridos de trituracion,
existen 5 explotaciones, de las cuales 4 se encuentran actualmente abandonadas y 1 activa.
Estas explotaciones, de tamafios que oscilan entre pequefios a grandes, estan asociadas en su
gran mayoria, a las calizas micriticas, ooliticas y bioclasticas de la Fm Carbonatada de Chelva
del Juréasico (Pliensbachiense-Dogger) y a dolomias, margas y limos dolomiticos de las Fm
Chera, Alatazy Villa de Ves del Cretécico (Cenomaniense), todo ello situado en la mitad oriental
de la Hoja, extendiéndose a lo largo de los municipios de Mota del Cuervo y Villamayor de
Santiago de la provincia de Cuenca, y Villanueva de Alcardete y El Toboso de la provincia de
Toledo.

La mayoria de las explotaciones citadas anteriormente eran de caracter familiar, extrayendo el
material de forma manual. Actualmente el terreno esta dedicado al cultivo de la vid.

El otro sector representado en la Hoja es el de los aridos naturales, con 3 explotaciones de
arenas, las cuales se encuentran abandonadas en la actualidad. Estas explotaciones de
pequeno tamano, aprovecharon en su momento las arenas de la Fm Arenas de Utrillas del
Cretécico (Albiense) para su utilizacion como &ridos naturales. Esta formacion se encuentra
representada en la mitad oriental de la Hoja, en los municipios de Los Hinojosos y Mota del
Cuervo de la provincia de Cuenca.

Aligual que la mayor parte de las explotaciones de caliza, estos indicios mineros se encuentran
cubiertos por campos de cultivo.

Un resumen de lo expuesto anteriormente queda reflejado en el cuadro siguiente:
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8L

*. Numeracion empleada en la Cartografia MAGNA de la Hoja n° 688

2. EA = explotacion activa; El = explotacion intermitente; EB = explotacion abandonada; IN = indicio

Abreviaturas de las sustancias: Are = Arena
Clz = Caliza

3. G = grande; M = mediana; P = pequefa

o .
N UTM X [ UTMY | Denominacién | Sustancia | Municipio | Provincia Edad Ud . | Aplicacién T'pc'z Tamano?
Campo Geolégica Expl
1 508350 | 4373550 La Vereda* Clz Mota del Cuenca Jurésico 1 Aridos de EA G
Cuervo (Pliensbachiense- trituracion
Dogger)
2 511975 | 4387760 - Are Los Cuenca Cretéacico (Albiense) 4 Aridos EB -
Hinojosos naturales
3 511150 | 4374598 ---- Are Mota del Cuenca Cretacico (Albiense) 4 Aridos EB P
Cuervo naturales
4 512098 | 4372922 - Are Mota del Cuenca Cretacico (Albiense) 4 Aridos EB P
Cuervo naturales
5 511536 | 4389477 - Clz Villamayor | Cuenca Jurésico 1 Aridos de EB M
de (Pliensbachiense- trituracion
Santiago Dogger)
6 505600 | 4388550 | Cantera del Rey Clz Villanueva Toledo Cretacico 5 Aridos de EB P
de (Cenomaniense) trituracion
Alcardete
7 502875 | 4383350 - Clz El Toboso Toledo Jurésico 1 Aridos de EB -
(Pliensbachiense- trituracion
Dogger)
8 505675 | 4383500 - Clz El Toboso Toledo Jurésico 1 Aridos de EB -
(Pliensbachiense- trituracion
Dogger)
Cuadro 8

4. Existe planta de lavado, clasificacion y/o elaboracion




8. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO (P.1.G.)

Ante la preocupacion manifestada por las administraciones publicas por la proteccién de la
Naturaleza, y concretamente de las localidades de interés geolégico en 1978, el IGME decidio
poner en marcha el inventario Nacional de Puntos de Interés Geoldgico. Los fines perseguidos
con este proyecto pueden resumiese como sigue:

e Conocimiento de un patrimonio, hasta hoy poco conocido.
e (Creacion de archivos de documentacion.

e Conservacion organizada de este patrimonio.

e Aprovechar, sistematizandola, gran cantidad de informacién obtenida en la realizacion
del MAGNA y otras actividades geoldgicas.

e Propiciar el conocimiento y conservacion de la Naturaleza.
e Proporcionar material didactico para la ensefanza.

e Fomentar la investigacion de enclaves de interés geoldgico, lo que conlleva un mayor
conocimiento de nuestra geologia.

Uno de los objetivos de la realizacion de este inventario, es el establecimiento de una red de
estaciones susceptible de organizar en itinerarios, que permitan reconocer las caracteristicas
de cada regién geoldgica.

8.1. DESCRIPCION Y TIPO DE INTERES DE LOS PI.G.

Teniendo en cuenta las caracteristicas generales de la Hoja, ademas de un conocimiento mas
amplio de la geologia de la Hoja por parte de los técnicos que han participado en su elaboracion,
se ha establecido una seleccién de posibles P.I.G., siempre usando un método directo de
subjetividad aceptado por todos (CLAVER, I. et al., 1984).

Para cada PI.G. se ha confeccionado una ficha resumen que facilita su lectura, esta ficha se
completa con descripciones mas detalladas del punto, asi como de fotografias y/o diapositivas.
Todo este material se ha agrupado adjuntandose con la documentacion complementaria de
la Hoja.

79



9. BIBLIOGRAFIA

Atseniz, MLA. v BreL, J.M. (1977). “Un ejemplo de discordancias internas en la serie sintectonica
de la Sierra de Altomira”. Estudios geol., 33, 131-139.

Atserol M.T.; Hovos. M.; Junco, F; Lorez Martinez, N.; MoratLes, |.; Sest.C. v Soria, D., (1983)
“Bioestratigraphic et evolution sedimentaire de I'aire de Madrid”. Abstract Interim Coll. on
Mediterranean. Neogene Continental Paleoclimatic Evolution. Montpellier, Abril: 18-23.

Airaro, J.A.; CaBra, J. v Soria, J.M. (1991). “Neotectonics and associated seismicity in the
southeastern border of the meseta Ibérica and its connection with the Betic Ranges”. Pub.
[.G.N., ser. Mon., 8, 283-299.

Atia, M.; Portero, J.M. v ManTin, C. (1973). “Evolucion geotecténica de la regién de Ocana
(Toledo), durante el Nedgeno y Cuaternario”. Bol. R. Soc. Espanola Hist. Nat. (Geol), 71: 9-20.

ALoNso-Zarza, A.M.; Cawvo, J.P. v Garcia Dec Cura, MLA. (1993). “Paleomorphological controls
on the distribution and sedimentary styles of alluvial systems, Neogene of the NE of the
Madrid Basin (central Spain)”. En: Alluvial sedimentation (M. Marzo and C. Puigdefabregas,
eds.), Spec. Publ. Int. Ass Sed., 17, 227-292.

Awaro, M.; Carote, R. v VeGas, R., (1979). “Un modelo de evoluciéon geotectdnica para la
cadena ceitibérica”. Libro Hom. Prof. Solé Sabaris. Acta Geol. Hispanica, 14: 174-177.

ANTUNES, M.T.; Cawvo, J.P; Hovos, M.; MoraLes, S.; OrDONEZ, S.; Pais, J. v Sest, C., (1987). “Ensayo
de correlacion entre el Nedgeno de las areas de Madrid y Lisboa (Cuencas Alta y Baja del
rio Tajo)”. Comun. Serv. Geol. Portugal, 73: 85- 102.

ARANDILLA, et al., (1976). “Memoria y mapa geoldgico a escala 1: 50.000, Hoja n° 659, (LILLO)".
22 serie, IGME, Madrid.

Arrigas, M.E. (1982). “Petrologia y sedimentologia de las facies carbonéticas del Paledgeno de
la Alcarria (sector NW)". Estudios Geol., 38, 27-41.

ArriBas, M.E., (1985). “Sedimentologia y diagénesis de las facies carbonaticas del Palebgeno
del Sector NW de la Cuenca del Tajo”. Tesis Doctoral. Universidad Complutense de Madrid.
444 p.

ArriBas, M.E. (1986 a). “Petrologia y analisis secuencial del Paledgeno del sector N de la
Cuenca del Tajo”. Cuad. Geol. Ibérica, 10, 295-334.

ArriBas, M.E. (1986 b). “Estudio litoestratigrafico de una unidad de edad paleégena. Sector N
de la Cuenca Terciaria del Tajo (prov. de Guadalajara)”. Estudios Geol., 42, 103-116.

Arrias, J. v ArriBas, M.E. (1991). “Petrographic evidence of different provenance in two
alluvial fan systems (Paleogene of the northern Tajo Basin, Spain)”. En: Developments in

80



Sedimentary Provenance Studies. (Morton, A. C., Todd, S. P y Haughton, P D. W. eds),
Geol. Soc. Spec. Publ., 57, 263-271.

Banpa, E. v SaNTANACH, P. (1992). “The Valencia trough (western Mediterranean): an overview”.
Tectonophysics, 208, 183-202.

BARTRINA, T.; HERNANDEZ, E. ¥ SErrANO, A. (1990). “Estudio de subsuelo del Trias salino en la Depre-
sion Intermedia”. En: Formaciones evaporiticas de la Cuenca del Ebro y cadenas periféricas
y de la zona de Levante (F. Orti y J.M. Salvany Eds.), ENRESA - Univ. Barcelona: 232-238.

Cawo, J.P; Atonso, A.M. v Garcia Dec Cura, M.A., (1986). “Depositional sedimentary controis
on sepiolite oceurrence in Paracuellos de Jarama, Madrid Basin”. Geogaceta, 1: 25-28.

Cawo, J.P; Oroorez, S.; Garcia DeL Cura, M.A.; Hovos, M.; ALonso, A.M.; SAenz, E. Y RoDRIGUEZ
AraNDA, J.P. (1989).- “Sedimentologia de los complejos lacustres miocenos de la Cuenca
de Madrid”. Acta Geoldgica Hispanica, 24: 281-298.

Cawo, J.P; Jones, B.F; BustiLto, M.; PorT, R.; Atonso, A.M. v Kenpatt, C., (1990). “Sedimentology
and geochemistry of carbonates from lacustrine sequences in the Madrid Basin, Central
Spain”. Applied Geochemistry (en prensa).

Calvo, J.P; De Vicente, G. Y ALonso Zarza, A.M. (1991). “Correlacién entre las deformaciones
alpinasy la evolucion del relleno sedimentario de la cuenca de Madrid durante el Mioceno”.
Com. del I cong. del Grupo Espanol del Terciario, 55-58.

Cawo, J.P; ALonso Zarza, A.M.; Garcia DL Cura, M.A.; OrDORNEZ, S.; RODRIGUEZ ARANDA, J.P. v SaNz
Montero, M.E. (1996). C3. “Sedimentary evolution of lake systems through the Miocene
of the Madrid Basin: paleoclimatic and paleohydrological constraints”. Tertiary Basins of
Spain. The stratigraphic record of crustal kinematics” (Friend, P F. and Dabrio, C. J., eds.),
Cambridge University Press, 272-277.

CapoTe, R. v Carro, S. (1968). “Existencia de una Red Fluvial Intramiocena en la Cuenca del
Tajo”. Estud. Geol, 26: 1-15.

Capote, R. ¥ Carro, S. (1970). “Contribucion al conocimiento de la region NE de la Sierra de
Altomira (Guadalajara)”. Estudios Geol., 26, 1-15.

Capote, R. v FernANDEz Casals, M.J. (1978). “La tectdnica postmiocena del sector central de la
Depresion del Tajo”. Bol. Geol. y Min., 89, 114-122.

CLaver, L.; Acuito, M.; Aramvsuru, M.P.; Avuso, E.; Blanco, A.; Catatayup, 1; CeRal, ML.A.; CIFUENTES,
R; EscriBano, R.; FRances, E.; GLaris, G.; GonzALez, S.; Lacoma, E.; Muroz, C.; Orteca, C.; OTERO,
S.; Ramos, A. v Saiz De Omenaca, M.G. (1984). “Guia para la elaboracion de estudio del medio
fisico. Contenido y metodologia”. Manuales CEOTMA n° 3, MOPU, Madrid, 572 pp.

CrusaroNT, M. v Acuirre, E. (1973). “El Arenoso (Carrascosa del Campo, Cuenca): primera
fauna espanola del Estampiense superior”. Bol. R. Soc. Esp. Hist.Nat. (Geol.), 71, 21-28.

81



Daaws, R.; FREUDENTHAL, M.; Lacomsa, J.1. v Awvarez, MLA. (1989). “Upper Oligocene micromammals
from Pareja, Loranca Basin, prov. Guadalajara, Spain”. Scripta Geol., 89, 27-56.

De Vicente, G., (1988). “Anélisis poblacional de fallas. El sector de enlace Sistema Central-
Cordillera Ibérica”. Tesis Doctoral. Univ. Complutense de Madrid. 317 p.

De Vicente, G.; GonzALez Casapo, J.M.; Muroz MARTIN, A.; GINER, J. Y RobriGuez Pascua, ML.A. (1996
a). C1. “Structure and Tertiary evolution of the Madrid basin”. En: Tertiary Basins of Spain.
The stratigraphic record of crustal kinematics (Friend, P F. and Dabrio, C. J., eds), Cambridge
University Press, 263-267.

De Vicente, G.; Cawvo Soranpo, J.P. v Murioz MarTin, A. (1996 b). C2. “Neogene tectono-
sedimentary review of the Madrid Basin”. “En: Tertiary Basins of Spain. The stratigraphic
record of crustal kinematics, (Friend, P F. and Dabrio, C. J.,eds), Cambridge University
Press, 268-271.

De Vicente, G.; GINer J.L.; Munoz MarTin, A.; Gonzalez Casapo, J. M. v Linoo, R. (1996 ¢).
"Determination of present-day stress tensor and neotectonic interval in the Spanish
Central System and Madrid Basin, central Spain”. Tectonophysics, 266, 405-424.

Dewey, J.F; Hetman, M.L.; Turco, E.; Hutton, D.H.W. v Knotr, S.D. (1989).”Kinematics of the
western Mediterranean”. En: Alpine tectonics. (Coward, M. P, Dietrich, D. y Park, R.G.
eds.). Geol. Soc. Spec. Publ., 45, 265-283.

Daon-lame (1988). “Delimitacion de las Unidades Hidrogeoldgicas del Territorio Peninsular e
Islas Baleares y sintesis de sus caracteristicas: 02 Cuenca del Tajo y 04 Cuenca del
Guadiana”. Estudio 07/88. Memoria, planos y fichas. Inédito

Diaz Mouna, M. (1974). Sintesis estratigrafica preliminar de la serie terciaria de los alrededores
de Carrascosa del Campo (Cuenca). Estudios Geoldgicos, 30, 63-67.

Diaz Mouina, M.; Arrisas Mocoroa, J. v BustitLo Revuetta, MLA. (1989). “The Tortola and Villalba
de la Sierra fluvial fans: Late Oligocene-Early Miocene, Loranca Basin,central Spain”. 4th.
International Conference on Fluvial Sedimentology, Barcelona-Sitges, Spain. Filed Trip 7,
74 pp.

Diaz Mouna, M.; LenpiNez GonzALez, A. (1999). “Mapa y memoria explicativa de la Hoja 633
(Palomares del Campo) del Mapa Geoldgico de Espafia a E. 1: 50.000. 22 Serie (MAGNA)".
ITGE.

Diaz Motuina, M. ¥ TorTosa, A. (1996). “Fluvial fans of the Loranca Basin, Late Oligocene-Early
Miocene, central Spain”. En: Tertiary Basins of Spain. The stratigraphic record of crustal
kinematics (Friend, P F. and Dabrio, C. J eds.), Cambridge University Press, 300- 307.

FernAnpez Cawvo, C. (1982). “Sedimentologia y Diagénesis del Cretacico Superior de la
Mancha (Prov. de Cuenca)”. Tesis Doctoral, edit. Complutense Madrid, 299 pp.

82



FernAnpez Cawvo, C. (1986). “Caracteristicas sedimentoldgicas de la plataforma carbonatada
cenomaniense de La Mancha (Prov. de Cuenca)”. IX Congr. Nac. de Sedimentologia
(Salamanca), vol. Il, 463-473.

FernANDEZ CAvo, C.; YeEBENES, A. v DE LA Pera, J.A. (1979). “Estudio petroldgico y sedimentolégico
del Cretacico superior en la transversal Mota del Cuervo-Alarcén (Provincia de Cuenca)”.
Estudios Geol., 35, 219-229.

FonteoTe, J.M. v Riga, O. (1956). “Estudio geoldgico de los alrededores de Mota del Cuervo”.
Nota Comun. IGME, 44, 3-39.

Fornes Azcorm, J.M?. (1994). “Hidrogeologia de algunas lagunas de Castilla-La Mancha”. Tesis
Doctoral, Univ. Complutense de Madrid, 315 pp.

Frienp, PF. & Dagrio, C.J. (1996). “Tertiary Basins of Spain. The stratigraphic record of crustal
kinematics”. Cambridge University Press, 400 pp.

GaBAr-PuerTas, C. v Gever, O. (1969). “Estratigrafia, edad y espesor atribuibles al Lidsico
manchego y sus relaciones con algunos sectores de la Cordillera Ibérica”. Bol. Geol. y
Min., LXXX-I, 1-44.

Garcia Assap, F. (1975). “Estudio geoldgico de la region del pantano de Alarcon”. Tesis
Doctoral, Univ. Complutense de Madrid, 475 pp.

Garcia Assap, F. (1978). “Implicaciones geomorfoldgicas de la estratigrafia de los enlaces
meridionales Altomira-Ibérica”. Estudios Geol., 34, 215-229.

Garcia, A.; SEGURA, M.; Garcia-HipaLGo, J.F.; Ruiz, G.; Git, J. Yy CaArenas, B. (1996). " Discontinuidades
estratigréaficas y secuencias deposicionales del Cretacico medio (Albiense superior-
Turoniense medio) en la Cordillera Ibérica central y el Sistema Central meridional”.
Geogaceta, 20 (1), 119-122.

GaRcia DE Pepraza, L. v Resa GarriDo, A. (1994). “Tiempo y Clima en Espana. Meteorologia de
las Autonomias”. Ed. Dossat 2000, Madrid. 410 pp.

Garcia-HipaLGo, J.F.; SEGura, M. v Garcia, A. (1997). “El Cretacico del borde septentrional de la
rama castellana de la Cordillera Ibérica”. Rev. Soc. Geol. Espana, 10 (1-2), 39-53.

GINer, J.L. (1993). “Neotectonica del borde oriental de la Cuenca de Madrid”. Tesis de
Licenciatura, Univ. Complutense de Madrid, 300 pp.

GINer, J.L. (1996). “Andlisis neotectdnico y sismotecténico en la parte centro-oriental de la
cuenca del Tajo”. Tesis Doctoral, Univ. Complutense de Madrid, 250 pp.

Gowmez, J.J. (1979). “El Jurasico del sector levantino de la Cordillera Ibérica”. Tesis Doctoral.
Seminarios de Estratigrafia, Ser. Mon., 4, 683 pp.

83



Gomez, J.J. v Gov (1979). “Las unidades litoestratigraficas del Jurasico medio y superior, en
facies carbonatadas, del Sector Central Levantino de la Cordillera Ibérica”. Estudios Geol.,
35, 569-598.

Gomez, J.J.; Diaz Mouna, M. v Lenpinez, A. (1996). “Tectono-sedimentary analysis of the Loranca
Basin (Upper Oligocene-Miocene, Central Spain): a ‘non-sequenced’ foreland basin”. En:
Tertiary Basins of Spain. The stratigraphic record of crustal kinematics. (Friend, P F. and
Dabrio, C. J., eds.), Cambridge University Press, 285-294.

Gov, A.; Gomez, J.J. v Yesenes, A. (1976). “El Jurésico de la Rama Castellana de la Cordillera
Ibérica (mitad norte). Unidades litoestratigraficas” . Estudios geoldgicos, 2, 391-243.

GuiMERA, J. ¥ Awvaro, M. (1990). “Structure et evolution de la compresion alpine dans la
Chaine iberique et la chaine Cotiere catalane (Espagne)”. Bull. Soc. Geol. de France, 2,
339-348.

Herraiz, M.; De Vicente, G.; Linoo-Naurari, R.; GINer, J.; Simon, J.L.; Gonzalez-Casapo, J.M.;
Vapitto, O.; Robricuez-Pascua, M. A.; Cicuénbpez, J.I.; Casas, A.; CaBaNas, L.; Rincon, P;
Corrtts, A.L.; Ramirez, M. v Lucini, M. (2000). “The recent (upper Miocene to Quaternary)
and present tectonic stress distributions in the Iberian Peninsula”. Tectonics, vol. 19, n°®
4, 762-786.

leme (1979). “Sistema acuifero n°® 20. Memoria del SE de La Mancha de Toledo”. Informe
Técnico n° 5.

leme (1980). “Investigacion Hidrogeoldgica de la Cuenca Alta y Media del Guadiana. Plan
Nacional de Investigacion de Aguas Subterrdneas”. Coleccién Informe. Servicio de
Publicaciones del MINER, Madrid. 66 pp.y 1 plano.

lome (1983a). “Investigacion Hidrogeoldgica de la Cuenca del Tajo. Plan Nacional de
Investigacion de Aguas Subterraneas”. Coleccion Informe. Servicio de Publicaciones del
MINER, Madrid. 72 pp.y 19 planos.

lome (1983b). “Evolucién piezométrica de los acuiferos en la Cuenca Alta del Guadiana”.
Anaélisis del periodo 1974-81. Primer informe. Coleccion Informe. Servicio de Publicaciones
del MINER, Madrid.

IcME: Base de Datos Aguas.

ITee (2000). “Unidades Hidrogeoldgicas de Espafa”. Mapa y Datos Basicos

Itce (1990). “Documentos sobre la Geologia del subsuelo de Espafia”. Tomo Il (Madrid-
Depresion Intermedia).

Itee (1991). “Mapa Hidrogeoldgico de Espafia a E. 1:200.000. Hoja n° 54 (Campo de
Criptana)”. Sequnda edicion.

84



Itee (1992). “Capitulos IX (Cuenca del Tajo) y X (Cuenca del Guadiana)”. En: “Las Aguas
Subterraneas en Espafia”. Informe de Sintesis. Seqgunda edicion, pp. 217-253.

Itce (1995). “Informe técnico para la mejora del abastecimiento publico de agua potable en
la localidad de los Hinojosos (Cuenca)”. Informe inédito.

ITee (1996). “Calidad quimica de las aguas subterraneas en Espafa, periodo 1982-1993".
Cuenca del Guadiana. 64 pp y 7 planos.

ITee (1996). “Informe final de los sondeos para abastecimiento de agua al municipio de los
Hinojosos". Informe inédito.

Junco, F. v Cawo, J. P. (1983). “Cuenca de Madrid”. Geologia de Espana, Il. IGME: 534-543.

Lorez MarTiNEZ, N.; AcusTi, J.; CaBrera, L.; Cawvo, J.P.; Civis, J.; CorrocHANO, A.; Daawms, R; Diaz, M.;
ELzaca, E.; Hovos, M.; MarTiNEZ, J.; MoRALES, J; PorTERO. M.; RoBLEs, F.; SanTisTEBAN, C. Y TORRES,
T., (1987). "Approach to the spanish continental neogene Synthesis and paleoclimatie
interpretation”. Ann. Inst. Geol. Publ. Hungarici, 70: 383-391.

MaNEera Bassa, A. (1981). “Determinacion de cuatro fases de deformacion en el extremo
suroccidental de la Sierra de Altomira”. Estudios geol., 37, 233-243.

Mara (1988a). “Caracterizacion agroclimatica de la provincia de Ciudad Real”. Direccion
General de la Produccion Agraria, 197 pp.

Mapa (1988b). Caracterizacion agroclimética de la provincia de Cuenca. Direcciéon General de
la Produccion Agraria, 199 pp.

MarTiN Escorza, C. (1980). “Las grandes estructuras neotecténicas de la cuenca cenozoica de
Madrid"”. Estudios Geol., 36, 247-253.

MaRrTiNEZ PERA, |. (1956). “El sistema Cretaceo sobre la mesa manchega (Cuenca-Ciudad Real-
Guadalajara)”. En: El Cretdceo en Espana, Mem. Del IGME (reed. 1979), t. LVII, 161-174.

Mazo, A.; Perez-GonzAtez, A. Y AGUIReg, E. (1990). “Las faunas pleistocenas de Fuensanta del
Jucar y El Provencio y su significado en la evolucion del Cuaternario Manchego”. Bol.
Geol. Min., 101: 404-418.

MEeLEnpez, F. (1972). “El Cretacico superior-Terciario inferior de la Serrania de Cuenca y la Sierra
de Altomira”. Ensayo de correlacion. Acta Geol. Hisp., t. VII, n°® 1, 12-14.

Motina, E. (1975). “Estudio del Terciario superior y del Cuaternario del Campo de Calatrava
(Ciudad Real)”. Trabajos sobre Nedgeno-Cuaternario, 3: 7-106.

Montes M.; Beamup B.; Garcts M. v Cawvo, J.P. (2006). “Magnetoestratigrafia de las unidades

Inferior e Intermedia de la cuenca de Madrid”. Revista de la Sociedad Geoldgica de
Espana, 19 (3-4): 281-298.

85



MoriLLo-VELARDE GOMEz-Bravo, M.J. ¥ MeLénpez Hevia, F. (1979). "El Jurasico de la Alcarria-La
Mancha”. Cuad. Geol., 10, 149-166.

Muroz, J. ¥ Patacios, D. (1990). “El significado de los meandros encajados sobre calizas en la
interpretacion del establecimiento y evoluciéon de la red hidrografica en La Mancha y
Campo de Montiel”. Actas 12 Reunién Nacional de Geomorfologia, Ed. M. GUTIERREZ,
J.L. PENA y M.V. LOZANO. 2, 469-478.

Munoz DeL Real, J.L.; Lenbinez GonzaLez, A.; PorTero Garcia, J.M.; DeL Owmo Zamora, P (1998).
“Mapa y memoria explicativa de la Hoja 585 (Almonacid de Zorita) del Mapa Geoldgico
de Espafia a E. 1: 50.000. 22 Serie (MAGNA). ITGE.

Muroz MarTin, A. (1994). “Campos de esfuerzos alpinos y reactivacion de fallas en el sector
de enlace entre la Sierra de Altomira y la Cordillera Ibérica”. Tesis de Licenciatura, Univ.
Complutense de Madrid, 123 pp.

Murioz MArTiN, A. (1997). “Evolucién Geodindmica del borde oriental de la cuenca del Tajo desde
el Oligoceno hasta la actualidad”. Tesis Doctoral, Univ. Complutense de Madrid, 331 pp.

Muroz MarTiN, A.; De Vicente, G. v Gonzalez Casapo, J.M. (1994). “Analisis tensorial de la
deformacion superpuesta en el limite oriental de la Cuenca de Madrid”. Cuad. del Lab.
Xeol. de Laxe, 19, 203-214.

Muroz MarTin, A. v De Vicente, G. (1998). “Origen y relacion entre las deformaciones y esfuerzos
alpinos de la zona Centro-Oriental de la Peninsula Ibérica”. Rev. Soc. Geol. Espafia, 11
(1-2): 57-70.

OrpONEZ, S.; Fontes, J. v Garcia Der Cura, M., (1983). “Contribucion al conocimiento de la
sedimentogénesis evaporitica en las cuencas nedgenas de Madrid y del Duero en base a
datos isotépicos estables (@”C,¢)"'OyPS)”. X Cong. Nacional de Sedimentologia. Menorca.
Sept. 1983. Comunicaciones: 49- 52.

ORrDORNEZ, S.; FonTes, J. v Garcia Der Cura, M. (1987). “Estudio isotopico de la paragénesis
sulfatada sodica, calcosodica y cdlcica de la Unidad Salina de la Cuenca de Madreid”.
Soria, Il Congr. Geoqui. p. 95-98.

OrrTi, F. (1974). "El Keuper del Levante espafol”. Estudios Geol., 30, 7-46.

Papabakis, J. (1966). “Climates of the world and their agricultural potentialities”. Ed. por el
autor, Buenos Aires.

Perez GonzAlez, A. (1982). “Nedgeno y Cuaternario de la Llanura Manchega”. Tesis Doctoral.
Univ. Complutense de Madrid. 787 pp.

PerucHa, MLA.; Muroz MarTiN, A.; Tesero, R. ¥ Bercamin, J.F. (1995). “Estudio de la transversal

entre la Cuenca de Madrid y la Cordillera Ibérica a partir de datos estructurales, sismicos y
gravimétricos”. Geogaceta, 18, 15-18.

86



PorTerO, J.M. ¥ AznAR, J.M. (1984). “Evolucion morfotectdnica y sedimentacion terciarias en el
Sistema Central y cuencas limitrofes (Duero y Tajo)”. Memorias | Congr. Esp. Geol. Segovia,
3:253-263.

PorTero J.M. v Perez GonzAlez, A. (1991). “Cartografia geomorfologica”. En: Mapa Geoldgico
de Espana E: 1:50.000, Hoja n® 511 (Brihuega). I.T.G.E.

Portero J.M.; Ramirez MErINO, J.L. ¥ AncocHEa, E. (1988). “Mapa Geoldgico de Espana a E.
1:50.000. Hoja n° 784 (Ciudad Real)". .T.G.E.

Querot, R. (1989). “Geologia del subsuelo de la Cuenca del Tajo”. E.T.S. de Ingenieros de
Minas de Madrid, 48 pp.

RicHTER, G. v TEICHMULLER, R. (1933). Die Entwicklung der keltiberischen Ketten. Abh. Ges. Wiss.
Gottingen, Math-Phys. lll, 7, 118 pp. (Beitr. Geol. West Medit., 9-11).

RopRriGUEZ GARCIA, J. v PErez GonzALez, A. (1999). “Clasificacién geomorfologica de los humedales
y fondos endorreicos de La Mancha centro-occidental”. Geogaceta, 26: 83-86.

Ruiz, G. (1996). "Arquitectura deposicional de las facies Utrillas en la zona central de la
Cordillera Ibérica”. Tesis Doctoral Univ. Complutense de Madrid, 265 pp.

SaLas, R. v Casas, A. (1993). “Mesozoic extensional tectonics, stratigraphy and crustal evolution
during the Alpine Cycle of the eastern Iberian Basin”. Tectonophysics, 228, 33-56.

SANcHEZ Soria, P. (1973). “Estudio Geoldgico de la Sierra de Altomira (entre Paredes y
Belmonte)”. Tesis Doctoral Univ. Complutense, 297 pp.

SANCHEZ Soria, P. (1974). “Sintesis del Cretacico de la Sierra de Altomira”. Actas | Symposium
Cretacico Cordillera Ibérica. Cuenca, p p. 155-167.

SANCHEZ SoRriA, P. v PiGNATELLL GARCiA, R. (1967). “Notas geoldgicas de la Sierra de Altomira
(Cuenca-Guadalajara)”. Bol. R. Soc. Espafiola Hist. Nat. (Geol.), 65, 231-240.

Sanz, E.; Sest, C. v Cawvo, J. P. (1992). “Primer hallazgo de micromamiferos de edad Turoliense
en la cuenca de Madrid”. Estudios Geol., 48: 171-178.

Sanz, E.; Cawo, J.P. v Oroorez, S. (1992). “Litoestratigrafia y sedimentologia del Nedgeno en
el sector Sur de la cuenca de Madrid (Mesa de Ocafia)”. lll Congreso Geoldgico de Espaha,
Salamanca, Actas, Tomo 1: 212-216.

Sanz, E.; Rooricuez, J.P; Cawvo, J.P. v Oroorez, S. (1994). “Tertiary detriticas gypsum in the
Madrid basin, (Spain): Criteria for interpreting detritical gypsum in continental evaporitic
sequences”. Sedimentology and Geochemistry on Modern and Ancient Saline Lakes,
SEMP Special Plubl. N° 50.

87



SeGura, M.; Garcia-Hipalco, J.F; Garcia, A.; Ruiz, G. v Carenas, B. (1999). “EL Cretacico de la
zonadeinterseccién del Sistema Central con la Cordillera Ibérica: unidades litoestratigraficas
y secuencias deposicionales”. Libro Homenaje a José Ramirez del Pozo, AGGEP, 129-140.

Simon, J.L. (1984). “Compresién y distension alpinas en la Cadena Ibérica Orienta”. Tesis
Doctoral, Univ. de Zaragoza. Pub. It° de Estudios Turolenses, Teruel, 269 pp.

Torres Perez-HipaLGO, T. v SANCHEZ Jimenez, A. (1990). “Espesores de las facies Keuper en la Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica y en el Dominio Prebético”. En: " Formaciones evapori-
ticas de la Cuenca del Ebro y cadenas periféricas, y de la zona de Levante: nuevas
aportaciones y guia de superficie”. ENRESA, Barcelona, pp. 212-218.

UcHupl, E. (1988). "The Mesozoic-Cenozoic geologic evolution of Iberia, a tectonic link
between Africa and Europe”. Rev. Soc. Geol. Espaia 1 (3-4) 257-294.

Van WEess, J.D. (1994). “Tectonic modelling of basin deformation and inversion dynamics”.
Thesis Vrije Universiteit, Amsterdam, 164 pp.

VEeGas, R. (1992). “The Valencia trough and the origin of the western Mediterranean basins”.
Tectonophysics, 203, 249-261.

VEeGas, R.; FonTeoTE, J.M. & Banpa, E. (1979). “Widespread Neogene Rifting superimposed on
alpine regions of the Iberian peninsula. Proceed. Symp. On evolution and tectonics of the
Western Mediterranean and surrounding areas Europ. Geophys. Soc. Vienna it 14.9
1979". Instituto Geografico Nacional. Madrid: 109-128.

ViaLarp (1973). “Recherches sur le cycle alpin dans la Chaine Ibérique Sudoccidentale”. Thése
Univ. Paul Sabatier, Tolouse, 445 pp.

Vias L.; Mas, R.; Garcia, R.; Arias, C.; Atonso, A.; Metenoez, N. v Rincon, R. (1982). “Ibérica
Suroccidental en el Cretécico de Espafa”. Univ. Complutense Madrid, pp. 457-514.

WaRrsURTON, J, v Awarez, C., (1989). “A thrust tectonic interpretation of the Guadarrama
Mountains, Spanish Central System”. En: Asociacion de Geoldgos y Geofisicos Espanoles
del Petréleo, ed., Libro Homenaje a Rafael Soler. Madrid, p 147-155.

Yesenes, A.; MarriL, R.; Soriano, J.; Pena, J.A. v Diaz Mouna, M. (1977). “El Trias de Alcézar de S.
Juan (Regidn de la Mancha)”. Cuad. Geol. Ibérica. V. 4: 495-508.

88






	MEMORIA QUINTANAR PORTADA .pdf
	MMagna0668_Parte1
	MMagna0668_Parte2
	MMagna0668_Parte3
	MMagna0668_Parte4
	MMagna0668_Parte5
	MMagna0668_Parte6
	MMagna0668_Parte7
	MMagna0668_Parte8
	MMagna0668_Parte9



