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1. INTRODUCCION

El Cenozoico es una Era geoldgica que incluye los
materiales formados en la corteza terrestre desde hace
65 millones de anos hasta la actualidad. Se han defini-
do como sub-Eras: el Terciario (entre -65y -1,8 m.a.) y
el Cuaternario (entre 1,8 m.a. y la actualidad). El Tercia-
ro a su vez se divide en dos sistemas: el Paledgeno o
Terciario inferior (de -65 m.a. a -22,5 m.a.) y el Nedge-
no o Terciario superior (de -22,5a -1,8 m.a.).

El Paledgeno (Fig. 1) esta formado por el Paleoceno,
Eoceno y Oligoceno, abarcando un periodo de tiempo
muy activo de 42,5 m.a, en el que, tras la retirada en la
region de los mares cretacicos se instala una sedimen-
tacion continental que va a continuar durante todo el
Cenozoico alternando con momentos de deformacion
que van a generar la estructuracién y formacién de las
cadenas montafosas a nivel peninsular entre ellas el Sis-
temas Central, el Sistema Ibérico y la Sierra de Altomira,
que conforman una buena parte de los relieves impor-
tantes de la provincia de Guadalajara.

ERA SISTEMA SERIE PISO FACIES/U.LOCAL M.a. P.O. FASES TECTONICAS
g’ Pltgé?'ggggo mxt:réllss 0 %
- viLAFRAN@UENSE 1.8 | = IberoManchega2
PLACENZIENSE 0. IBEROMANCHEGAL
PLIOCENO 3.4 =1
o ZANCLAYENSE ROSCNENSE. | e | =€ pnteazanclay..
O E MESSINIENSE TUROLENSE | ¢ 8 IntraMessin...
- (5 TORTONIENSE VALLESIENSE i = BETICA
O SERRAVALLIENSE cf [ASTARAC.
o 14.5
0 % MIOCENG LANGHIENSE o I
o Vg& 16 o
N BURDIGALIENSE SLENSE ¢, | = Neocastellana
5 e omse s &
(=) OLIGOCENO RUPELIENSE Ml == SRS
2 = SUEVIENSE a4 | ©O |Pirenaica 22
] PRIABONIENSE w\‘,’g":“ MSE%TO & $ PIRENAICA 12
S BARTONIENSE = %
2 Ll INF. | 40
Ly S ERR LUTECIENSE e = Prepirenaica
o == YPRESIENSE |- UOTRENSE CUISIENSE o
< |- e ILERDIENSE 53 —  Neolaramica
o DANIENSE 5 % =
GARUMN 65 = PALFOLARAMICA

Figura 1. Leyenda cronoestratigrafica del Cenozoico.
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS

DEPOSITOS PALEOGENOS

Una visualizacién rapida del mapa geolédgico de la
provincia de Guadalajara permite observar como los
materiales paledgenos aflorantes aparecen asociados a
los relieves que conforman las principales unidades geo-
l6gicas del centro peninsular. Generalmente se encuen-
tran plegados y a veces discordantes sobre los materia-
les cretacicos, quedando ocultos por los sedimentos ter-
ciarios mas modernos de la Cuenca del Tajo. Esta cuen-
ca de origen intracraténico y de forma triangular, limi-
tada al Norte por los materiales graniticos y metamorfi-
cos del Sistema Central y al Este por los sedimentos
mesozoicos de la Cordillera Ibérica. Hay que destacar
ademas, como rasgo caracteristico de esta cuenca, los
relieves de la Sierra de Altomira, unidad de direccion
submeridiana, que individualiza la parte mas oriental de
la cuenca, separando la Cuenca de Madrid de la deno-
minada Depresién Intermedia o Cuenca de Loranca. La
estructuracion alpina del Sistema Central y de la Cordi-
llera Ibérica durante el Paledégeno, como el emplaza-
miento del cinturén de cabalgamientos de Altomira en
el Mioceno inferior condicionaron la sedimentacién y
relleno de la Cuenca del Tajo.

Los materiales terciarios aflorantes en la provincia,
tanto los paledégenos como los nedgenos, corresponden
a depositos continentales, sedimentados por lo general
por grandes sistemas aluviales, rios y lagos, que duran-
te esos tiempos ocupaban buena parte de la regién y
zonas limitrofes, quedando ocultos posteriormente en
su mayor parte por los depdsitos nebgenos que ocupan
actualmente esa depresion. Los afloramientos paledge-
nos se localizan principalmente en las estribaciones y
borde meridional del Sistema Central, asi como en la
Cordillera Ibérica, tanto en el interior como a lo largo
del borde suroccidental, asi como en la Sierra de Alto-
mira y zonas limitrofes, formando asi parte del relleno
de la Depresion Intermedia. La disposicion de dichos
depositos es en forma de orla sobre los relieves meso-
zoicos o de forma dispersa e irregular, formando, a
veces, parte de cuencas intramontafiosas.

Es facil deducir que los depdsitos paledgenos, se
encuentran relacionados con la evolucion y el desman-
telamiento parcial de las cadenas circundantes, inician-
dose la sedimentacion continental a finales de los tiem-
pos cretacicos y/o a comienzos del Terciario. La natura-
leza y composicién de los sedimentos de naturaleza
detritica (conglomerados y areniscas) ponen en eviden-

cia, tanto el area que se estaba levantando como la
naturaleza litolégica de la misma. Los depdsitos nedge-
nos que afloran en buena parte de la provincia, ocultan
bajo ellos, potentes series paledgenas que han sido
reconocidas en los sondeos profundos que se han rea-
lizado (Baides, Santa Barbara, etc.). Interesa también
destacar que la configuracién paleogeografica de las
cuencas paledgenas dista mucho de la existente poste-
riormente durante los tiempos nedgenos y por supues-
to de la que tiene la actual Cuenca del Tajo. El estudio
de sus depdsitos, su distribucién, las variaciones latera-
les, cambios de facies, yacimientos, etc. y en general su
estratigraffa, permiten reconstruir en parte o de forma
aproximada, de donde procedian los mismos, el medio
sedimentario donde se depositaron, el clima entonces
reinante y en resumen, su paleogeografia.

Por lo general los depdsitos paledgenos presentan
una gran variedad litolégica y estan formados por rocas
sedimentarias tanto detriticas del tipo conglomerados
areniscas y arcillas, propios de ambientes aluviales y flu-
viales como por sedimentos evaporiticos y carbonata-
dos, caracteristicos de sebkhas y lagos salinos o carbo-
natados. Los afloramientos son muy discontinuos y se
presentan sobre las series mesozoicas, plegados y en
general estructurados en forman de cinturones relativa-
mente estrechos, donde son frecuentes los cambios
laterales de facies, lo que hace que resulte dificil esta-
blecer una estratigraffa clara y precisa de los materiales
(Alonso et al. 2004), mas aun cuando se encuentran
relacionados con la evolucién y deformacién de las dis-
tintas cadenas a las que se encuentran asociados.

Desde la retirada de los mares cretacicos a finales del
Mesozoico y ya durante los tiempos paledgenos se pro-
duce un importante acumulo de materiales tanto de
naturaleza evaporitica y carbonatada como de caracter
detritico grosero, es decir se depositaron yesos, calizas,
dolomias, margas, conglomerados, areniscas y lutitas
sobre un area fuertemente subsidente, ocupada en
buena en parte por la actual Cuenca del Tajo y sus relie-
ves limitrofes. Es de destacar el escaso nimero de yaci-
mientos paleontoldgicos existentes si bien y aunque de
forma muy dispersa, se localizan en menor proporcién
algunos de ellos en el borde meridional del Sistema
Central (Belena del Sorbe, Huérmeces del Cerro) y en
mayor en el entorno de la Sierra de Altomira y Depre-
sion Intermedia, lo cual han permitido una datacion y
atribucién cronolégica precisa.

La realizacion con fines petroliferos de varios son-
deos profundos y de lineas sismicas (Fig. 2), ponen en
evidencia en el subsuelo, la existencia de materiales
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paledgenos de caracteristicas similares a las descritas,
asi como su estructuracion y relacién con las series
mesozoicas infrayacentes. Los perfiles sismicos en la
Cuenca del Tajo delimitan un potente conjunto de
materiales paledgenos, extendidos de forma continua a
lo largo de toda ella (Racero, 1988; Querol, 1989). Las
lineas sismicas ponen de manifiesto un reparto neta-
mente asimétrico del relleno sedimentario terciario y
dentro de él, un dominio de las sucesiones paledgenas,
que constituyen aproximadamente dos tercios del total
de depositos acumulados en la cuenca a lo largo del
Cenozoico. El sondeo de Santa Barbara, asi como los de
Tielmes, San Sebastian de los Reyes y Pradillo, muestran
un marcado predominio de facies evaporiticas de carac-
ter lacustre, que afloran con bastante potencia al Norte
de la cuenca (Jadraque-Cogolludo) y forman parte de
las series paledgenas plegadas de la Sierra de Altomira
(Mufioz Martin, 1997) y del borde suroccidental de la
Cordillera Ibérica.
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Figura 2. Localizacién de sondeos profundos y de algunas lineas
sismicas en la Cuenca del Tajo a las que se hace referencia en el texto
y figuras adjuntas.

De acuerdo con todo lo anteriormente expuesto y a
grandes rasgos en los materiales paledgenos aflorantes
en la provincia de Guadalajara, se pueden agrupar en
tres grandes conjuntos.

1. Un conjunto inferior de edad Cretécico superior-
Paledgeno inferior (Campaniense a Eoceno
medio), formado por evaporitas, carbonatos y
lutitas, con algunos niveles de areniscas. Esta uni-
dad se encuentra muy bien representada tanto

en el borde meridional del Sistema Central como
en la Sierra de Altomira y borde suroccidental de
la Cordillera Ibérica.

2. Un conjunto medio de edad Paledgeno (Eoceno
Medio - Oligoceno Medio), constituido por cali-
zas, margas, yesos, arcillas, areniscas y conglo-
merados. Se localiza tanto en el Sistema Central
como en la Sierra de Altomira.

3. Un conjunto superior de edad Paledgeno supe-
rior-Mioceno inferior (Oligoceno superior-Age-
niense) de conglomerados, areniscas y margas,
aflorando tanto en el Sistema Central como en la
Cordillera Ibérica y Sierra de Altomira.

La evolucion de la Cadena Ibérica tanto durante el
Eoceno como en el Oligoceno e incluso a comienzos del
Mioceno, hace que el relleno sedimentario de las cuen-
cas cenozoicas aparezca caracterizado por la existencia
de una serie de unidades separadas por discordancias,
marcadas discontinuidades y/o rupturas sedimentarias
espaciadas en el tiempo y relacionadas todas ellas con
los movimientos de levantamiento y deformacién de la
cadena.

Por todo ello, para la descripcién y estudio estrati-
grafico de los materiales paledgenos, asi como para una
mejor comprension de la evolucion de la region duran-
te esos tiempos, se ha dividido este epigrafe en tres
apartados, de acuerdo a la ubicacion de los depdsitos y
la relacion de estos con las grandes unidades geoldgi-
cas en las que afloran y con los que se relacionan:

* El Paledgeno del borde meridional de las estriba-
ciones del Sistema Central

* El Paledgeno de la Cordillera Ibérica

* El Paledgeno de la Sierra de Altomira y Depresion
Intermedia.

2.1. El Paledgeno del borde meridional de las
estribaciones del Sistema Central

El borde meridional del Sistema Central pone limite
a esta cordillera con la Cuenca del Tajo y los aflora-
mientos paledgenos se sitlan sobre el mesozoico car-
bonatado, formando una ancha banda paralela a la
cadena desde las proximidades de Torrelaguna y Ponton
de la Oliva hasta cerca de Siglienza.

En este sector, Portero y Olivé (1984), diferencian
una serie de unidades de edad paledgena que las defi-
nen como «Unidades Inferiores plegadas», que hacia el
Noreste de Guadalajara presentan notables variaciones
de facies. Estos autores consideran como unidad basal,
la Unidad de Brechas del Ponton de la Oliva, de unos 40
m de espesor, conjunto sedimentario mal definido que
integra depositos calcareos fuertemente afectados por
procesos diagenéticos, a lo que atribuyen una edad fini-
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cretacica. Sobre ese conjunto brechoide se sitian dos
grandes unidades paledgenas, que se caracterizan por
su notable espesor y extension a lo largo de todo el
borde del Sistema Central (Portero y Olivé, 1984; Arri-
bas, 1986; Alonso-Zarza y Calvo, 2002 y Alonso-Zarza
et al., 2004) y que corresponden a:

* Unidad de lutitas rojas, yesos y conglomerados de
Torrelaguna—Uceda. Constituida por lutitas, yesos, con-
glomerados y cuarcitas que alcanzan unos 1100 m de
espesor, comprenden los términos mas superiores del
Cretacico asi como parte del Eoceno (Portero y Olivé,
1984). En los primeros 400-500 m predominan las luti-
tas rojas y versicolores, con presencia de yeso, a veces
de caracter detritico y en la parte superior de la unidad
predominan las lutitas rojas, areniscas, yesos y conglo-
merados con matriz de yeso detritico.

Tanto los términos inferiores como los superiores se
depositaron en un ambiente continental y se interpretan
como facies caracteristicas de llanuras aluviales distales,
en transito a depdsitos ligeramente mas detriticos y pro-
ximales en la parte superior de la sucesion. Cuanto mas
hacia el Este, los depositos terrigenos pasan progresiva-
mente a yesos, adquiriendo un predominio notable en el
area de Cogolludo y Jadraque. Estos yesos se interpretan
como el depdsito en lagos salinos bastante extensos.
Localmente, esta unidad paledgena presenta niveles de
calizas y dolomias con delgadas capas carbonosas. Todo
este conjunto a su vez se puede subdividir en dos subu-
nidades (Lopez Olmedo et al., in press), respetando la
denominacion existente. Asi se diferencia:

— Subunidad de Torrelaguna. Corresponderfa a la

parte baja de la citada unidad y predominarfan en

ella los sedimentos lutiticos rojos y violaceos con
intercalaciones de yesos blancos (Fotografias 1y
2). Seria equivalente a las facies Garumn caracte-
ristica del Cretacico terminal y con una edad que
abarcarfa probablemente desde el Campaniense
al Maastrichtiense (Gil et al., 2004). Estos deposi-
tos se situarfian por encima de las Brechas del Pon-
ton de la Oliva y lateralmente pasarfan todas ellas
a una alternancia de anhidritas y dolomlias, reco-
nocibles en el subsuelo en zonas algo mas orien-
tales, ya en plena Cuenca del Tajo.

— Subunidad de Uceda. Se sitla por encima de la
anterior y corresponderia a la parte media-alta de
la Unidad de lutitas rojas, yesos y conglomerados
de Torrelaguna-Uceda. Esta formada por un con-
junto heterogéneo de lutitas, yesos y conglomera-
dos de tonalidades rosadas y grisaceas (Fotografi-
as 3y 4), con un caracter mas evaporitico hacia
los sectores nororientales, hasta pasar a los yesos
de la Unidad Jadraque-Cogolludo. Hacia sectores
occidentales, ya en la provincia de Madrid,
adquieren un caracter mas detritico. Su edad se
situarfa entre el Paleoceno y el Eoceno medio
(Rhenaniense) al estar datados los términos bésa-
les de la unidad suprayacente.

* Unidad mixta terrigeno-carbonatada de Beleha de
Sorbe-Torremocha de Jadraque. Unidad litolégicamente
de caracter muy heterogéneo, presenta un espesor
entorno a los 900 m y abarca desde el Rhenaniense
superior al Arverniense, es decir desde el Eoceno medio
hasta comienzos del Oligoceno superior. A su vez se
pueden reconocer tres tramos: uno inferior, de calizas y

Fotografia 1. Subunidad de Torrelaguna en las proximidades del
Pontén de la Oliva.

Fotografia 2. Subunidad de Torrelaguna junto al rio Jarama.
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Fotografia 3. Subunidad de Uceda cerca de Valdepenas de la
Sierra.

margas lacustres, con un espesor medio de 350 m, cuya
edad se atribuye al Headoniense-Eoceno superior (Arri-
bas, 1986, 1994 y Portero et al. 1990), otro intermedio
que incluye niveles de yesos, margas y calizas de edad
Sueviense-Arverniense, con una potencia de unos 200
m (Arribas et al., 1983) y finalmente uno superior, for-
mado por lutitas rojas muy edafizadas, con intercala-
ciones de areniscas y conglomerados, que alcanza espe-
sores de 450 m (Alonso-Zarza et al., 2004).

La relacién geométrica de estas unidades entre s y con
los materiales nebgenos suprayacentes es particularmente
neta en el borde norte de la Cuenca del Tajo, a lo largo del
anticlinal de Baides, donde se reconoce una discordancia
progresiva de la que forman parte estas unidades paleé-
genas y la U. Inferior e Intermedia del Mioceno. Algo mas
al Sur, en las proximidades de Villaseca de Henares, la
misma serie paledgena aparece invertida y los depdsitos
miocenos se disponen claramente discordantes sobre los
paledgenos (Alonso-Zarza et al., 2004).

En los materiales paledgenos aflorantes en el borde
meridional del Sistema Central, entre los valles del Sorbe
y el Henares (Figura 3), Arribas et al. (2004), distinguen
tres zonas o sectores: una primera, la mas occidental
que denomina de Belefia de Sorbe, una segunda 6 cen-
tral que denomina de Torremocha de Jadraque y la ter-
cera, la mas nororiental que llama de Huérmeces del
Cerro. Ademas dichos autores caracterizan litoestrati-
graficamente los materiales paledgenos aflorantes en
cada uno de esos sectores, diferenciando (Fig. 3) dos
unidades: una inferior o Unidad Carbonatada (Fotogra-
fla 7) y una superior o Unidad Detritica (Fotografia 8).

Fotografia 4. Subunidad de Uceda en el valle del rio Jarama cerca
de Puebla del Valles.

En la primera predominan las facies quimicas y corres-
ponde a la parte baja de la serie, mientras que la sequn-
da se sitUa discordante sobre la anterior y muestra un
caracter mas grosero y granocreciente. Ambas unidades
equivaldrian a la denominada por Portero y Olive (1983)
«Unidad mixta terrigeno-carbonatada de Belefia de
Sorbe-Torremocha de Jadraque» (Fotografia 5).

La Unidad Carbonatada a su vez se dispone también
discordante sobre la infrayacente, formada por yesos y
margas (Unidad de Cogolludo, Fotografia 6), como se
puede observar en el anticlinal de Aleas entre el rio
Sorbe y Cogolludo (Portero et al. 1990). Presenta espe-
sores maximos de 500 m en Torremocha de Jadraque y
del orden de 200 m en Huermeces del Cerro, donde se
encuentra datada como Eoceno medio (Crusafont et al,
1960). En Beleha del Sorbe los depdsitos corresponden
a ambientes lacustres y deltdicos y hacia el noreste
pasan a depositos de ambientes palustres y lacustres.

Por Ultimo interesa destacar que en el borde noroc-
cidental de la provincia, en la localidad de Campisaba-
los en la Sierra de Pela, y préximo al borde de la Cuen-
ca del Duero, sobre los materiales cretacicos que con-
forman dichos relieves, se sitla discordante un conjun-
to detritico de conglomerados, areniscas y arcillas clasi-
camente atribuidos clasicamente al Mioceno aunque
recientemente se les atribuye una edad Oligoceno
(Lopez Olmedo et al. in press), por su posicion estrati-
grafica y relacion con los materiales proximos que con-
forman el relleno de la Cuenca del Duero, aunque sin
argumentos paleontoldgicos que justifiquen tal edad.
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Fotografia 5. Paledgeno del valle del Sorbe. Unidad mixta terrigeno-carbonatada de Belefa de Sorbe-Torremocha de Jadraque (Portero y

Olive, 1983).
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Figura 3. Correlacion de las Unidades carbonatada y detritica del Paledgeno del borde meridional del Sistema Central segun Arribas et al.

(2004).
2.2. El Paleogeno de la Cordillera Ibérica

La Cordillera Ibérica ocupa la mitad oriental de la
provincia de Guadalajara y se sitUa en posicion adya-
cente a las estribaciones del Sistema Central. Se trata de
una cadena de tipo intermedio, afectada por plega-
mientos, despegues y cabalgamientos, pero sin la inten-

sidad y marcada aloctonia de otras cadenas alpinas
peninsulares tipo Pirineos o Cordilleras Béticas. De
direccién general NO-SE, fue plegada durante la oroge-
nia alpina en el Eoceno-Oligoceno superior (Alvaro et
al., 1979), si bien existen deformaciones vy fracturacién
a lo largo de todo el Nedgeno, durante el Mioceno e
incluso hasta en el Plioceno.
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Fotografia 6. Unidad de Cogolludo. Yesos aflorantes en el flanco
septentrional del anticlinal de Aleas

Fotografia 8. Unidad Detritica al Norte de Beleha del Sorbe

BAIDES
(Proy)

NW

Fotografia 7. Unidad de Belefna del Sorbe en la carretera de Pue-
bla de Belefia a Cogulludo.

La Rama Castellana de la Cordillera Ibérica, esta for-
mada por una cobertera esencialmente mesozoica,
cubierta parcialmente por sedimentos paledgenos que
en conjunto pueden llegar a alcanzar los 1500 m de
espesor y donde el basamento varisco aparece en aflo-
ramientos muy localizados a favor de nucleos de estruc-
turas y cabalgamientos y/o fallas importantes. La estruc-
tura de la Cordillera Ibérica en el margen de la Cuenca
del Tajo esta caracterizada por la presencia de una serie
de pliegues escalonados cuya direccion predominante
es NO-SE, con vergencia tanto al Noreste como al Suro-
este y asociados a importantes cabalgamientos del
basamento (De Vicente et al., 2004).

S.BARBARA

(Pro) SIERRA DE

ALTOMIRA SE

Figura 4. Linea sismica situada sobre el Terciario alcarrefio. Se reconocen las distintas unidades cenozoicas asi como el sustrato mesozoico

y los principales accidentes (segtn Racero 1988).
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Figura 5. Columna sintética del sector de Ledanca-Cifuentes y Alto
Tajo (Rios Aragues et al. 2002).

Los afloramientos paledgenos de esta cadena, se
localizan en varias zonas de la provincia, si bien donde
adquieren mayor representatividad es en las proximida-
des y borde de la Cordillera Ibérica con la Cuenca del
Tajo, aflorando tanto en las proximidades de Cifuentes,
como en el Alto Tajo entre Ocentejo, Valtablado del Rio
y Zaorejas. Ademas se reconocen otra serie de aflora-
mientos, aunque de forma discontinua, tanto al Nores-
te de la provincia, cerca del limite con la de Zaragoza
como al Este en Checa, cerca de la de Teruel.

Algunas hojas geoldgicas MAGNA que abarcan el
borde suroccidental de la Cordillera Ibérica (Fernandez
Giménez et al., 1989 y Rios Aragues et al, 2002, Fig. 5)
asi como los estudios del subsuelo (Figuras 4 y 6) realiza-
dos en este sector de la Cuenca del Tajo, (Racero 1988),
diferencian sobre el Cretacico marino cuatro unidades:

* Una primera Unidad basal de caracter evaporitico

y carbonatado, que seria equivalente a las facies
Garumn.

* Una segunda unidad denominada T1 ¢ Serie pre-
tectdnica claramente paledgena.

* Una tercera denominada T2 o Serie sintectdnica
también paledgena.

* Una cuarta unidad o complejo somital, denomi-
nado Serie postectdnica, que equivaldrian para
los citados autores a las series nedgenas clasicas
que conforman el relleno de la Cuenca del Tajo asi
como de las pequefas cuencas intramontafosas
que se reconocen en esta region.

* Unidad basal. Los afloramientos més extensos y
representativos se localizan en la zona del Alto-Tajo,
desde el sector de Cifuentes hasta Zaorejas. Al igual que
ocurre en el borde del Sistema Central y en la Sierra de
Altomira, sobre el Cretacico marino se dispone en tran-
sito gradual con el infrayacente calco-dolomitico, un
conjunto de mas de 200 m de espesor, formado por
una alternancia de brechas calcareas, margocalizas,
calizas oncoliticas, arcillas y margas, mas abundantes
estas Ultimas hacia techo.

En algunas zonas como en Cifuentes (Fernandez
Giménez et al., 1989), se pueden diferenciar tres tra-
mos: uno inferior de margocalizas y brechas dolomiticas
formadas por colapso por disolucién de anhidritas, uno
intermedio evaporitico, a veces bastante potente (alre-
dedores de Trillo y Sotoca del Tajo), formado por yesos
masivos y anhidritas alternado con margas claras y nive-
les de conglomerados calcareos y un tramo superior
detritico-carbonatado, con niveles de margas y calizas
lacustres con gasterépodos y oncolitos.
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En los alrededores de Ocentejo se localiza del orden
de 100 m de niveles margosos, calcareos y arcillosos
con yesos e intercalaciones arenosas, con characeas que
caracterizan al Eoceno inferior (Adell et al, 1979). Todo
el conjunto descrito resulta equivalente a la Fm Villalba
de la Sierra, aflorante en la Serrania de Cuenca y Sierra
de Altomira, y a las series detritico-evaporiticas del
borde Sur del Sistema Central (Unidades de Jadraque-
Cogolludo y Uceda-Torrelaguna), descritas en el epigra-
fe anterior.

Desde el punto de vista de sedimentario estos depé-
sitos corresponden y evolucionan desde ambientes tipo
«sebkha» donde se depositarfan dolomfas y anhidritas a
ambientes palustres y lacustres con sedimentacion de
margas, margocalizas y calizas y donde los episodios
fluviales son bastante escasos y efimeros.

* Serie pretecténica. Por encima de la anterior y en
clara discordancia se sitla una seqgunda unidad deno-
minada «T1 6 Serie pretectonica» (Fernandez Giménez
et al., 1989, Rios Aragles et al, 2002). Fundamental-
mente presentan un caracter detritico formado por con-
glomerados muy cementados, a veces cuarciticos en la
base, areniscas y arcillas, que hacia techo presentan tra-
mos margosos de tonos asalmonados, niveles oncoliti-
cos y calcareos con gasteropodos y characeas, que indi-
can ya una edad Oligoceno inferior-medio. Afloran en el
anticlinal de Trillo asi como en el Alto Tajo, cerca de Zao-
rejas y en Valtablado del Rio.

Corresponde a episodios fluviales que evolucionan a
ambientes lacustres y palustres similares a los que acon-
tecieron durante la sedimentacion del episodio anterior.
En base a las caracteristicas de esta unidad y por su posi-
cién estratigrafica se les asigna una edad Rhenaniense

ot
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Fotografia 9. Conglomerados y arcillas rojas cerca de Zaorejas Uni-
dad sintecténica en el Alto Tajo.

superior-Arverniense inferior, es decir Eoceno Medio-Oli-
goceno Medio, por lo que resultarfa equivalente a la Uni-
dad Detritica Inferior de Diaz Molina (1974) aflorante en
la Depresién Intermedia y Sierra de Altomira.

* Serie sintecténica. Dentro de la serie paledgena se
reconoce una tercera unidad, también de caracter detriti-
o aunque algo mas restringida y aflorante en las parame-
ras del Alto Tajo y en Alustante, en la zona mas oriental de
la provincia, cerca del limite con la de Teruel. Es la deno-
minada «T2 ¢ Serie sintectdnica» (Fernandez Giménez et
al., 1989, Rios Aragues et al, 2002), que se apoya en clara

Fotografia 10. Unidad sintecténica en el Alto Tajo. Niveles calca-
reos en la carretera de Zaorejas a Villanueva de Alcoron.

discordancia sobre diferentes unidades infrayacentes.

Est4 formada por conglomerados de cantos calcareos
y cuarciticos, areniscas y arcillas de tonalidades rojizas
(Fotografia 9), culminados a techo en el sector de Zaore-
jas por un conjunto calcéreo de tonalidades claras, ocres
y blanquecinas y formado por calizas arenosas, calizas y
margas (Fotografia 10), que pueden intercalar delgados
niveles de arcillas lignitiferas. Esta unidad corresponde a
un medio de sedimentacion de tipo abanicos aluviales
relacionados con el levantamiento de este sector de la
cadena y al desarrollo finalmente de ambientes lacustres
bajo condiciones de clima de tipo semiarido. Por su dis-
posicién con respecto a los depdsitos infrayacentes,
estratigraficamente se sitla a todo este conjunto entre el
Oligoceno superior y el Mioceno inferior, resultando equi-
valente (Adell et al., 1978 y Lendinez et al., 1981) a la
Unidad Detritica Superior de Diaz Molina (1978) o bien la
Unidad Paledgena de Torres et al. (2006) aflorante al Este
de la Sierra de Altomira.

En resumen, los afloramientos paledgenos de este
sector de la Cordillera Ibérica, presentan una cierta simi-
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litud litologica con los de los bordes de las otras cade-
nas circundantes a la Cuenca del Tajo. Es de destacar el
caracter continental de todos ellos, encontrédndose rela-
cionados con ambientes deposicionales de tipo aluvial
y/o fluvial asi como lacustres, desarrollados sobre los
relieves de la cadena Ibérica y en relacion con las etapas
de deformacién de la misma.

Fotografia 11. Sierra de Altomira y margen izquierda del embalse
de Entrepenas. Afloramientos de la Fm Villalba de la Sierra (VS), Uni-
dad Detritica Inferior (UDI) y Unidad Detritica Superior (UDS).

2.3. El Paleogeno de la Sierra de Altomira y
Depresion Intermedia

La Sierra de Altomira es una alineacion mesozoica
de direccién submeridiana, formada por un estrecho
cinturén de pliegues y cabalgamientos, vergentes hacia
el Oeste, que se encuentra situada en el interior de la
Cuenca del Tajo y que separa a esta de la denominada
Depresion Intermedia y cuyo limite oriental lo constitu-
ye la Cordillera Ibérica (Fotografia 11).

La estructuracién de la Sierra de Altomira comenzé
a gestarse a comienzos del Terciario, en el Eoceno supe-
rior, iniciando su emplazamiento a finales del Paledge-
no y terminandolo de hacer en el Mioceno medio-supe-
rior (Mufioz Martin, 1997). Su estructuracion afecta a
los materiales de las cuencas adyacentes (Cuenca de
Madrid y Depresién Intermedia) y se pone de manifies-
to con la presencia de discordancias progresivas y otras
estructuras caracteristicas de la sedimentacion sintecto-
nica. La edad del emplazamiento final de esta unidad se
sitta entre el Oligoceno superior y el Mioceno inferior,
de acuerdo con los datos paleogeograficos y las dife-

rentes etapas de relleno de la Depresion Intermedia
(Alonso-Zarza et al., 2004) asi como por los datos obte-
nidos en el borde con la Cuenca de Madrid (Rodriguez-
Aranda et al., 1995).

En la Sierra de Altomira, la serie palebgena aparece
también plegada y est4 formada por una potente suce-
sion de evaporitas, con intercalaciones de conglomera-
dos, areniscas y lutitas rojas, que localmente aparecen
cobijadas por los cabalgamientos de los materiales cre-
tacicos (Munoz-Martin, 1997). En Sayaton, en el borde
con la Cuenca de Madrid, donde existe un yacimiento
de vertebrados de edad Oligoceno superior (Calvo et al.,
1990), se observan dos ciclos paledégenos separados por
una discordancia angular, a su vez cubiertos por una
unidad en disposicién subhorizontal que es correlacio-
nable con la serie aflorante al Este de la Sierra de Alto-
mira. Unas relaciones geométricas similares son recono-
cibles también en el anticlinal de Pareja (Calvo et al.,
1990).

El Paledgeno del sector occidental de la provincia de
Guadalajara posee una reducida representacion, sensi-
blemente inferior a la que tiene tanto el Cretacico
como, especialmente, el Nedgeno. Sus afloramientos
pertenecen al dominio de la Depresion Intermedia y de
forma puntual a la Cuenca de Madrid. Como conse-
cuencia de su escasa representacion superficial se trata
de un periodo con notables lagunas en cuanto al cono-
cimiento de su paleogeografia, especialmente durante
sus comienzos. Como puntos de observacion de la serie
paledgena y de sus discontinuidades, destacan el corte
de Saceddn y la discordancia de Pareja (Diaz de Neira et
al., 1999; Hernaiz et al., 1999).

Fotografia 12. Fm Villalba de la Sierra (Cretacico Superior-Eoceno
Medio) en las proximidades de Saceddn.
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Fotografia 13. Afloramientos de la Unidad Detritica Inferior (Eoce-
no superior-Oligoceno inferior) en las proximidades de Saceddn.

En cualquier caso, el inicio del Paledgeno representa
en esta zona un periodo de continuidad con relacién a
los dltimos episodios del Cretacico superior, cuyo regis-
tro evidencia una clara tendencia regresiva, de forma
que la plataforma carbonatada caracteristica de los
tiempos cretacicos es reemplazada por un régimen con-
tinental que perdura a lo largo de todo el Terciario e
incluso hasta la actualidad.

El final del Cretacico y el inicio del Terciario en este
sector estan representados por la Fm Villalba de la Sie-
rra (Fotografia 12), equivalente a la tradicional facies
Garumn o a la denominada Unidad Basal de Diaz Moli-
na (1974). Sus afloramientos evidencian que a comien-
z0s del Paleoceno aun no se habrian insinuado los relie-
ves que dominan actualmente la regién, de forma que
la zona constituirfa una extensa llanura costera con
zonas a veces con influencia marina en la que se sedi-
mentarian sucesivamente anhidritas nodulares, yesos,
dolomfas con anhidritas, lutitas yesiferas y arcillas
correspondiendo a un ambiente de sebkhas, marismas
y llanuras fangosas, instaladas tras la retirada del mar
hacia zonas mas orientales.

El desarrollo de la orogenia alpina (Fase Pirenaica)
durante el Eoceno supuso una reactivacion de los relie-
ves circundantes de la gran cuenca sedimentaria creta-
cico-paleocena. En concreto, en la region se instal6 una
sedimentacion fluvio-lacustre, ya sin influencia marina
con importantes sistemas aluviales procedentes del Sur,
que se corresponderia con la denominada Unidad Detri-
tica Inferior (Diaz Molina, 1974) o Unidad Pale6gena

(Diaz de Neira et al., 1999). Las areniscas y arcillas rojas
y asalmonadas que la conforman alternan con niveles
calcdreos blanquecinos (Fotografia 13) desarrollados
durante episodios palustres y lacustres, mas frecuentes
y extensos hacia el Norte de la sierra.

Fotografias 14. Unidad Detritica Superior (Oligoceno superior) en
las proximidades de La Puerta.

La fisonomia del relieve actual comienza a esbozar-
se durante el Oligoceno como consecuencia de la Fase
Castellana o Fase Altomira (Calvo et al., 1991), de forma
que la Depresion Intermedia queda ya delimitada por la
elevacién de la Sierra de Altomira y la Serranfa de Cuen-
ca. Esta constituiria la fuente de los abanicos aluviales
que llegarfan a la zona desde el Sureste y cuyos deposi-
tos integran la Unidad Detritica Superior (Diaz Molina,
1974) o Unidad Paledgena-Nebdgena (Diaz de Neira et
al., 1999), constituido por una importante y represen-
tativa alternancia de areniscas y lutitas ocres y rojas
(Fotografias 14y 15). La cuenca también quedarfa com-
partimentada por la elevaciéon del umbral de Cércoles-
Pareja-La Puerta, al Este del cual se desarrollarfan
ambientes restringidos, poco energéticos y de tipo
palustre-lacustre.

Este dispositivo paleogeografico se mantendria
hasta comienzos del Mioceno, cuando con el desenca-
denamiento de la Fase Neocastellana o Fase Guadarra-
ma (Calvo et al., 1991) se produce el emplazamiento
practicamente definitivo de los cabalgamientos de Alto-
mira y como consecuencia una nueva reactivacion de
los relieves existentes y de los sistemas aluviales proce-
dentes de la Serrania de Cuenca.
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Desde un punto de vista estructural, el registro sedi-
mentario paledgeno, estd caracterizado por una serie
de discontinuidades, aunque presenta una deformacion
solidaria con el sustrato mesozoico, de pliegues de
direccion submeridiana y vergentes hacia el Oeste. Tan
solo los niveles superiores (Unidad Detritica Superior)
muestran un caracter claramente discordante sobre la
sucesién infrayacente, menos acusado en cualquier
caso, que el que se observa en la serie miocena supra-
yacente. La acusada vergencia de las principales estruc-
turas que se ponen de manifiesto, hace que tanto la Sie-
rra de Altomira, como el anticlinal de Pareja (Fotografia
16), se resuelven geométricamente mediante fallas
inversas y/o cabalgamientos.

3. EVOLUCION DE LA PROVINCIA DURANTE

LOS TIEMPOS PALEOGENOS

Durante el Terciario, el acercamiento de las placas
Africana y Euroasiatica, provocaron una deformacion
generalizada en lo que es hoy la Peninsula Ibérica,
denominada lberia, plegdndose y levantandose entre
otros los margenes de la actual Cuenca del Tajo, condi-
cionando el &rea fuente junto con el clima, la composi-
cion y las caracteristicas de los dep6sitos que rellenaron
dicha cuenca.

A comienzos de la Era Cenozoica, durante el Paleo-
geno, las aguas del mar que habian comenzado a reti-
rarse de la region a finales del Cretécico, lo hacian del
todo para no volver nunca mas a cubrirla. La causa de
este retroceso del mar no fue tanto por un descenso del

nivel de los océanos, sino mas bien por el levantamien-
to del sustrato fruto de las primeras etapas de la for-
macion de la denominada Cadena Ibérica.

Los materiales paleégenos en su conjunto tienen un
conector pre y sinorogénicos en relacién con los movi-
mientos alpinos. Durante los comienzos del Paleégeno
los sedimentos depositados pueden ser considerados
como preorogénicos. Posteriormente el levantamiento
de las cadenas proximas circundantes (C. Ibérica y S.
Central), conlleva un proceso de denudacién y desman-
telamiento de las éreas elevadas, generandose un
importante acumulo de depdsitos, teniendo estos sedi-
mentos un marcado y claro caracter sinorogénico. La
Figura 7 representa un esquema de correlacién de las
distintas unidades paledgenas aflorantes en las distintas
zonas descritas.

Los depdsitos finicretacicos y paledgenos, tras la
retirada progresiva del mar, pueden considerarse como
pretectonicos hasta el Eoceno medio, ya que es a partir
de entonces cuando comienzan los movimientos y la
deformaciéon y empiezan a individualizarse las grandes
cuencas. En concreto y por lo que afecta, el relleno sedi-
mentario de la Cuenca del Tajo, esta presenta una fuer-
te asimetria, coincidiendo con la del propio basamento
sobre el que se apoya, reconociéndose espesores de
hasta 4.000 metros junto a los bordes del Sistema Cen-
tral, mientras que en la parte centro-oriental de la cuen-
ca, estan sobre los 2.000 metros, segun se desprende
de las investigaciones llevadas a cabo en esas zonas
(Racero, 1988; Querol, 1990).

La orogenia Alpina es la responsable de la estructu-
racién principal de buena parte de los relieves de la pro-

Fotografia 16. Discordancias de Pareja. Sierra de Altomira. VS Fm Villalba de la Sierra. UDI Unidad Detritica Inferior o Unidad Paledgena.
UDS Unidad Detritica Superior UNT Primera Unidad Nedgena.
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vincia, al margen de las deformaciones variscas mas
antiguas, que afectaron a los materiales paleozoicos
aflorantes en el Sistema Central a favor de los nucleos
de las principales estructuras anticlinales y/o de las fallas
importantes. Los efectos de dicha orogenia, comenza-
ron a manifestarse a principio de los tiempos terciarios
y no como un evento Unico, sino que se llevo a acabo
en varias etapas separadas en el tiempo, no afectando
ademas por igual a todos los sectores, es decir los movi-
mientos no fueron sincronicos en todas las cadenas,
existiendo una clara diacronia de la deformacion entre
los acaecidos en el Sistema Central y los de la Cordillera
Ibérica o en la Sierra de Altomira.

Los primeros movimientos alpinos provocaron la
retirada definitiva del mar, retirada que se pone de
manifiesto por la presencia de depdsitos supramareales
con influencia de agua dulce, dando lugar a finales del
Cretécico Superior, a las brechas del Ponton de la Oliva
y de San Andrés del Congosto (Portero et al. 1990), cre-
andose una serie de umbrales incipientes que separa-
ban amplias cubetas a veces aisladas unas de otras.
Durante el Paleoceno y hasta el Eoceno medio, se depo-
sitaron potentes niveles de evaporitas que tanto hacia el
Norte como al Oeste, estaban interrelacionadas con sis-
temas deposicionales del tipo abanico aluvial, que
incorporarian depositos groseros procedentes de los
relieves paleozoicos y mesozoicos del Sistema Central.

En el Eoceno medio y ya en el superior acontecen
una serie de movimientos que dan lugar al levanta-
miento del Sistema Central por un lado y de la Cordille-
ra Ibérica por otro, con la presencia de una zona subsi-
dente, en lo que hoy dia es el territorio alcarrefio, es
decir en los sectores septentrionales ocupados por las
actuales Cuenca del Tajo y Depresién Intermedia. Esto
conlleva a la instalacion de ambientes sedimentarios de
tipo abanico aluvial, playas continentales carbonatadas
y una acumulacién de sedimentos de cerca de 1000 m,
bajo unas condiciones climaticas cada vez mas aridas,
que se mantuvieron durante todo el Oligoceno.

Los movimientos acaecidos a finales del Oligoceno
(Fase Castellana) dan lugar a una importante deforma-
cion de los materiales depositados en sectores proxi-
mos al Sistema Central, concretamente, los localizados
a lo largo del borde meridional de dicha cadena. Desde
finales del Oligoceno y hasta comienzos del Mioceno,
continua la actividad sedimentaria, con los mismos
ambientes deposicionales y condiciones de aridez,
puestos de manifiesto en el sector Sureste de la provin-
cia, en la denominada Depresion Intermedia o Cuenca
de Loranca.

En el intervalo Oligoceno-Mioceno inferior tiene
lugar la denominada «Etapa Ibérica», responsable de la
estructuracion de la Cordillera Ibérica. A finales del Pa-
ledgeno, se individualiza la Cuenca de Madrid y de la
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Figura 7. Ensayo de correlacion de las distintas unidades paledgenas aflorantes en los diferentes dominios geoldgicos en la provincia de

Guadalajara.
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Figura 8. Cortes estructurales al Este y Norte de la provincia de Guadalajara segin Sanchez Serrano 2004.

Depresion Intermedia, por el emplazamiento de la Sie-
rra de Altomira, si bien por el Norte, en el sector de
Cifuentes, existe conexién entre ambas. Durante el Oli-
goceno y el inicio del Mioceno inferior, se producen una
serie de movimientos tectdnicos, que se traduce en el
establecimiento de varias discordancias que afectan a
los depositos paledgenos con la consiguiente entrada
de nuevos materiales terrigenos de tipo aluvial. En la
Depresion Intermedia esta deformacion afecta a los
depositos de la Unidad Detritica Superior (Diaz Molina,
1978), observandose una variacion brusca en la litolo-
gla por el cambio en la naturaleza del area fuente. Final-
mente una serie de movimientos, atribuidos a la llama-
da Fase Altomira (Sanchez Serrano, 2004) terminan de
configurar la Cuenca del Tajo a finales de los tiempos
nedgenos. La estructuracion de la Rama Castellana de la
Cordillera Ibérica, Sierra de Altomira y Depresion Inter-
media o Cuenca de Loranca aparece representada en la
Figura 8.

REFERENCIAS

Adell Argiles, F, Tena-Davila, M. y Gonzalez Lodeiro, F,
(1978): Mapa Geologico de Espafa a escala
1:50.000, hoja n°® 461 (Siguenza). IGME. Madrid.

Adell Argiles, F., Lendinez Gonzalez, A., Martin Alvarez,
F. y Tena-Davila, M., (1979): Mapa Geoldgico de
Espafa a escala 1:50.000, hoja n°® 513 (Zaorejas).
IGME, Madrid.

Alvaro, M., Capote, R.y Vegas, R., (1979): Un modelo
de evolucion geotectdnica para la Cadena Celtibéri-
ca. Acta Geol. Hisp., 14, 172-177.

Alonso-Zarza, A. M., Calvo, J. P, Silva, P. G. y Torres, T,
(2004): Cuenca del Tajo. En: Geologia de Espana (J.
A. Vera, Ed.). Sociedad Geoldgica de Espana-Institu-
to Geoldgico y Minero de Espafa, 556-561.

Alonso-Zarza, A. M.y Calvo, J. P, (2002): Tajo Basin. En:
The Geology of Spain (W. Gibbons & T. Moreno,
Eds). The Geological Society, London, 315-320.

Arribas, M., (1986): Petrologia y analisis secuencial de
los carbonatos lacustres del Paledgeno del Sector N
de la cuenca terciaria del Tajo. Cuadernos de Geolo-
gia Ibérica 10, 295-234.

Arribas, M. E., Bustillo, A. y Tsige, M., (2004): Lacustri-
ne chalky carbonates: origin, physical properties and
diagenesis (Palaeogene of the Madrid Basin, Spain).
Sedimentary Geology 166, 335-351.

Arribas, M. E., Diaz Molina, M., Lopez Martinez, N. y
Portero, J. M. (1983): El abanico aluvial paledgeno
de Belefa de Sorbe (Cuenca del Tajo): facies, relacio-
nes espaciales y evolucion. En: X Congreso Nacional
de Sedimentologia, Menorca, Comunicaciones, 34-
38.

Crusafont, M., Meléndez, B. y Truyols, J., (1960): El yaci-
miento de Huermeces del Cerro (Guadalajara) y su
significado cronoestratigrafico. Estudios Geoldgicos
Vol. XVI, 243-254.

Capote, R., De Vicente, G. y Gonzalez Casado, M.,
(1990): Evolucién de las deformaciones alpinas en el
Sistema Central Espafol. Geogaceta n° 7, 20-22.



g ‘ GEOLOGIA DE GUADALAJARA

o

De Vicente, G., Vegas, R., Mufoz Martin, A., Gonzélez-
Casado, J. M., Carbd, A., Alvarez, J., Cloetingh, S.,
Andriessen, P.y Elorza, F. J., (2004): El Sistema Cen-
tral. En: Geologia de Espafa (J. A. Vera, Ed.). Socie-
dad Geolégica de Espafia-Instituto Geoldgico vy
Minero de Espafia: 556-561.

Diaz Molina, M., (1974): Sintesis estratigrafica prelimi-
nar de la serie terciaria de los alrededores de Carras-
cosa del Campo (Cuenca). Estudios Geoldgicos Vol.
35, 63-67.

Diaz Molina, M., (1978): Bioestratigrafia y paleogeogra-
fia del Terciario al Este de la Sierra de Altomira. Tesis
Doctoral. Dpto. de Paleontologia de la Facultad de
C. Geoldgicas. Universidad Complutense de Madrid.
370 pp. Inédita.

Diaz de Neira, J. A, Cabra Gil, P, Portero Garcia, J. M. y
Del Olmo Zamora, P, (1999): Mapa Geoldgico de
Espafa a escala 1:50.000, hoja n°® 562 (Saceddn).
ITGE, Madrid.

Fernandez Giménez, E., Garcia Cortes, A., Mansilla
Izquierdo, H y Quintero Amador, 1., (1989): Mapa
Geologico de Espafa a escala 1:50.000, hoja n® 512
(Cifuentes). IGME, Madrid.

Gil, J., Carenas, B., Segura, M., Garcia Hidalgo, J.F, Gar-
cia, A., (2004): Revisién y correlacion de las unida-
des litoestratigraficas del Cretacico Superior en la
region central y oriental de Espafa. Revista de la
Sociedad Geoldgica de Espaha, 17 (3-4). 249-266

Goémez Ortiz, D., (2001): La estructura de la corteza en
la zona central de la Peninsula Ibérica. Tesis Docto-
ral, Univ. Complutense de Madrid, 352 pp.

Hernaiz Huerta, P. P, Cabra Gil, P, Sole Pont, F. J., Porte-
ro Garcia, J. M. y Del Olmo Zamora, J., (1999): Mapa
Geoldgico de Espana a escala 1:50.000, hoja n°® 562
(Aufon). ITGE, Madrid.

Lendinez Gonzalez, A., Tena-Davila, M y Bascones Alvi-
ra, L., (1981): Mapa Geologico de Espafa a escala
1:50.000, hoja n® 514 (Taravilla). IGME, Madrid.

Lépez Olmedo, F., Rubio Pascual, F, Martin Serrano, A. y
Montes M., Nozal, F, (in press): Mapa Geoldgico de

Espafa a escala 1:200.000, hoja n° 38 (Segovia).
IGME, Madrid.

Mufioz Martin, A., (1997): Evolucién geodinamica del
borde oriental de la cuenca del Tajo desde el Oligo-
ceno hasta la actualidad. Tesis Doctoral, Univ. Com-
plutense de Madrid, 331 pp.

Pérez-Gonzalez, A., Portero, J. M., Aznar, J. M. y Gon-
zdlez Lodeiro, F, (1990): Mapa Geoldgico de Espafa
a escala 1:50.000, hoja n® 485 (Valdepefias de la
Sierra). ITGE, Madrid.

Portero, J. M.y Aznar J. M., (1983): Mapa Geolégico de
Espafa a escala 1:50.000, hoja n° 486 (Jadraque).
ITGE, Madrid.

Portero, J. M.y Olivé, A., (1984): El Terciario del borde
meridional del Guadarrama y Somosierra. En: Geo-
logia de Espana, Libro Jubilar J. M. Rios (J. A.
Comba, Coord.), IGME, Madrid, 2, 527-543.

Querol, R., (1989): Geologia del subsuelo de la Cuenca
del Tajo. Departamento de Ingenieria Geoldgica.
E.T.S.I. Minas de Madrid. 48 pp.

Racero, A., (1988): Exploracién petrolifera en la Cuenca
del Tajo. Contribucion a su conocimiento. En: VI
Congreso Internacional de Mineria y Metalurgia,
Oviedo, 7, 62-82.

Rodriguez-Aranda, J. P, Mufioz Martin, A., Giner, J. L.y
Canaveras, J.C., (1995): Estructuras tectdnicas en el
basamento de la Cuenca de Madrid y su reflejo en la
cobertera sedimentaria. Geogaceta 18, 19-22.

Rios Aragues, L. M., Barettino Fraile, D., Racero Baena,
A'y Galera Fernandez, J. M., (2002): Mapa Geolégi-
co de Espafia a escala 1:50.000, hoja n® 487 (Ledan-
ca). IGME, Madrid.

Sanchez Serrano, F, (2004): Anélisis de la Topografia y
Deformaciones Recientes en el Centro de la Penin-
sula Ibérica. Tesis Doctoral. Dpto. de Geodinamica
Externa de la Facultad de C. Geoldgicas. Universidad
Complutense de Madrid. 210 pp Inédita.

Torres, T., Ortiz, J. E. y Arribas, I., (2006): El anticlinal y
las discordancias de Pareja (Guadalajara): definicién
de las unidades cenozoicas de la Depresién Interme-
dia (provs. Cuenca y Guadalajara, Espafa). Estudios
Geoldgicos, 62 (1), 89-102.

149





