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MAPA GEOLOGICO
DE LA REGION DE ALCOLEA

DEL PINAR - MOLINA DE ARAGON

POR
AMPARO RAMOS *

1. INTRODUCCION

Estazonase localiza en el norestede la provincia de Guadalajara,
lindandoconlas de Teruel, Zaragozay Soria.

Se encuentradentro de la zonaoccidentalde la Cordillera Ibérica.
Este sector presentauna distribución de afloramientossegúnuna

franja con direcciónNW-SE, condicionadapor estructurasalpinas.
Al NE y NW se encuentranla depresiónde Calatayud-Teruel,y la

mesetadel Duero> respectivamente.El SistemaCentral y la meseta
del Tajo limitan en las zonasoriental y súroriental.Asimismo,el en-
lace de la Cordillera Ibérica con el SistemaCentralse sitúa en áreas
relativamentecercanas.Por último, hacia el 5 y SE se encuentranlos
relievesde la Sierrade Albarracín.

Se cubre aquí una extensiónaproximadade unos 750 Km2, ocu-
pandola casi totalidad de la hoja del Mapa Topográfico Nacional> a
escala 1 : 50.000, 489 (Molina) y extensionesvariables de las hojas:
462 (Maranchón),488 (Ablanque),463 (Milmarcos) y 514 (Taravilla).

La altitud media de la zona es importante, llegandoa alcanzar
unos 1.500 m. en las Sierrasde Aragoncillo y Caldereros,en el centro
y estede la zona,respectivamente.

Los ríos que atraviesanla zona desembocandirectao secundaria-
menteen el Tajo, al Sur. En generalpresentanuna direcciónNE-SW,
dandolugaren ocasionesa importantesencajamientosquesuelenfaci-
litar el trabajo geotógico,debidoa los cortes queproducenen el con-

* Departamento de Estratigráfla, Facultad de Ciencias Geológicas, Univer-
sidadComplutense,Madrid.

55



junto de la serie.Los más importantesson Tajuña,Linares> Arandilla
y Gallo.

La población en este área se concentraprincipalmenteen Molina
de Aragón>en el SE, queconstituyeel centroeconómicoy asistencial
de la comarca.El restode los municipiostienenmenor importancia,y
entre ellos se puedencitar Corduente,Mazarete,Riba de Saelices,Ma-
ranchóny Alcolea del Pinar.

La principal vía de comunicaciónla constituye la carreteranacio-
nal 211, de Alcolea a Alcañiz, que atraviesa toda la zona en direc-
ción NW-SE. Partiendode ella salenunaseriede carreterascomarca-
les y caminosque permitenbuenaaccesibilidada la mayor partede
este área. La carreteranacional Madrid-Barcelonaatraviesa la zona
en el extremoNW, pasandopor Alcolea del Pinar.

Parala realizaciónde estetrabajose recibieronayudasde la Funda-
ción JuanMarchy del Instituto de EstudiosNucleares.

2. ESTRATIGRAFíA

Dentro de este área se han distinguido 11 unidadeslitoestratigrá-
ficas que correspondena su vez con las diferentesunidadesdistingui-
dasen la cartografía(RAMOS, 1979).

Los materialesmás antiguos de la zona> pertenecientesal Paleo-
zoico inferior (FI), estánconstituidosen rasgosgeneralespor pizarras
y cuarcitas.Se localizan principalmenteen la Sierra de Aragoncillo,
Ventosay SantaMaría del Espino.

Sobreestos materiales,y por debajo del Buntsandstein,SACHER
(1966) distinguedos unidades,Capasde la Ermita y Capas de Monte-
soro, cuyos nombreshemos utilizado. Sin embargo,en este estudio
se hanpodido obtenerdatosque permitenestableceralgunasvariacio-
nescon respectoa los trabajosde SACHER (1966).

2.1. Capasde la Ermita (E)

Se apoya discordantesobre los materialesdel Paleozoicoinferior
en diversaszonasdel áreaestudiada.Dentro de ella sehandistinguido
tres subunidades.

La subunidadE1 está constituidapor areniscasde color blanco y
verdes,de tipo volcanoclástico,con algunosniveles de conglomerados.
Son abundanteslos restosvegetales(xilópalos y helechos).

- La subunidadE2 es uná alternanciairregular de niveles de limos
con aportevolcánico,avecescarbonatadosy otrassilicificados.Los ni-
velescon mayor aportevolcánicoen la parteinferior, presentaneolo-
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res amarillos,verdes,rojos, etc. En la partesuperior,dondelos apor-
tes volcánicos son menores,predominanlos coloresgrises y negros.
Asimismo,existen en la parte superiordiversosniveles con restosve-
getales.

La subunidadE3 estáconstituidapor dolomiassilíceas.
El espesorde la unidadCapasde la Ermita es muy variable.Exis-

ten diversasáreasdondeha sido erosionadaen gran parte> y otras en
las que posiblementeno llegó a depositarse.En Aragoncillo, dondela
seriepareceestarmáscompleta,el espesortotal alcanzaunos260 m.,
de los quecercade 60 seríanla subunidadEi, unos 180 la E2 y 20 la E3.
Esteespesordisminuyehaciael NW, habiendosido erosionadasla uni-
dad E3 y partede la E2. Finalmente,al NW del pueblo de Aragoncillo,
estaunidaddesaparecetotalmente.En otrasáreasdé la zona,los aflo-
ramientosson escasosy de malacalidad> así ocurre al oestede Rueda
de la Sierra y en la zonaentre la carreterade Riba de Saelicesa Ci-
ruelos y el Arroyo del Ceño. En otras zonasno aflora la base,como
ocurre en la zonade la Hoya de la Gallina, o bien son afloramientos
asociadosa fracturas,como ocurre al sur de Torremochay al 5 y SW
de SantaMaria del Espino.

Esta unidad contieneabundantesrestosvegetales,la mayor parte
en mal estadode conservación.Los datosmásimportanteslos propor-
ciona la microflora encontrada,pobre en esporasde criptógamasy con
gran abundancade granos de polen del géneroPotonieisporitesase-
ciados o bisacados,y a polen del género Vittatina. Se trata de una
microflora típicamenteAutuniense(RAMOS> DOUBINGER & VIRGILI,
1976).

2.2. Capasde Montesaro (M)

Fue definidapor SACHER (1966). Estaunidadestáseparadade las
Capasde la Ermita por una discordanciaconstituidapor una super-
ficie erosiva que hace que las Capasde Montesorose apoyen sobre
diferentessubunidadesde las Capasde la Ermita> y en ocasionesdirec-
tamentesobreel Paleozoicoinferior.

Estáconstituidaprincipalmentepor limos de color rojo con inter-
calaciónde areniscas(sobretodo subarcosas),conglomeradosde can-
tos angulososcon matriz de grano fino> abundantey niveles carbona-
tadosnodulosos,irregulares,de tipo brechoide.

Normalmentela basede la unidad son brechascon cantosde va-
riado tamaño (hasta60 cm.) y composicióntambiénvariada (cuarzo,
cuarcita,pizarray fragmentosde rocasvolcánicas).

El espesorde estaunidades relativamentevariable,existiendo,sin
embargo,una irregular disminución de este a oeste. Es máximo en
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Montesoro (cercade 100 m. visibles)> siendoel espesormedio alrede-
dor de 50 m.

Se atribuye esta unidad al ‘<Saxoniense»,sin darleun significado
cronoestratigráficopreciso>utilizado este término como se ha hecho
en Europa,paradescribir las faciesrojas continentalessin unacarac-
terización paleontológicay separadasdel Autuniense por unadiscor-
danciaatribuible a los movimientossaálicos(FALKE> 1972) (FEYS &
GREBER, 1972).

2.3. Conglomeradosde la Hoz del Gallo (CH)

Constituyela basedel Buntsandsteinen esteárea>se apoyadiscor-
dantesobre los materialesmás antiguos,bien seasobre las Capasde
Montesoro,bien sobre las Capas de la Ermita o sobreel Paleozoico
másinferior.

Estaunidadestáconstituidapor conglomerados,con algunasinter-
calacionesde areniscas,más frecuentesen la parte superiorde la uni-
dad. Los conglomerados están constituidos casi exclusivamentepor
cantos de cuarcitasubredondeadosy redondeados.Los cantos están
en contactoentre si con una cantidadmuy baja de matriz arenosa.
El tamañomedio varía de 5-15 cm. y el máximo de 20-30 cm. Los es-
casosniveles de areniscaspresentanun espesormedio de 0,1-1 m. con
poca continuidadlateral. Existen algunosniveles de limos> avecescon
restosvegetales.

Esta unidades constanteen toda la región estudiada>si bien pre-
sentaimportantesvariacionesde espesor(entre70 y 160 m.), posible-
menterelacionadascon la existenciade un paleorrelievefosilizado por
estosmateriales.

En la parteinferior de estaunidadse ha localizado unamicroflo-
ra en la que las formas más característicasson Lueckisporitesvirk-
kiae, Falcisporites schaubergeriy Nuskosisporitesdulhuntyi. En con-
junto se trata de unaasociacióncaracterísticadel Ihurigiense(Pérmi-
co Superior) (RAMOS & DOUBINGER, 1979). Segúnestos datos, la
básedel Euntsarídstein,en e~teár«a;tó tendríaedadTriásico,esdecir,
el límite Pérmico-Triásicono coincidiría exactamentecon la discordan-
cia prebuntsandstein.Problemassimilares ocurrenen diversas áreas
de Europa,y en concretoen Irlanda (VISSCHER,1971)> lo cual es ló-
gico desdeun punto de vista paleogeográfico,ya que es evidenteque
el comienzo de la sedimentacióndel Buntsandsteinno se produjo en
todos los puntos al mismo tiempo. Así pues,en este área el límite
Pérmico-Triásicose ha colocado,de maneraconvencional,dentro de
la unidad Conglomeradosde la Hoz del Gallo, entre los dos niveles
de conglomeradosen queavecesse puededividir estaunidad(el infe-
rior menoselaboradoen generalqueel superior).
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2.4. Areniscasde hilo de Gallo (AR)

En continuidadsedimentariasobre la unidad anterior puede re-
conocersefácilmente,debidoal brusco cambio litológico que se pro-
duce,ya que estaunidadestáconstituidacasi exclusivamentepor are-
niscas (principalmentesubarcosas),de color rojo> con estratificación
cruzadaa gran escalay con algunosniveles de limos arenosos,en la
partemássuperiorde la unidad.

Esta unidades constanteen la región estudiada,presentando>sin
embargo>variacionesde espesorrelativamenteimportantes(entre 100-
150 m.), correspondiendolas zonas de menor espesoral área septen-
trional. Al mismo tiempo, la angulosidady el porcentajede cantosy
los escasosniveles de conglomerados>se hacenmayores¿n las áreas
másoccidentales.

La atribución de esta unidad al Triásico inferior se hace en rela-
ción a la edadde las unidadesmfra y suprayacente,ya queno tenemos
datosquepermitanunamayorprecision.

2.5. NIvel de Prados(NP)

En continuidadsedimentariacon la anterior,puedeserdiferencia-
da fácilmentepor las característicaslitológicas que presenta(materia-
les blandos aprovechadospara pradosy cultivos)> que permiten asi-
mismoun netocontrol cartográfico.

Litológicamente,estaunidadse caracterizapor una alternanciade
limos y areniscas(arcosas),de color rojo-morado.Existen niveles car-
bonatados,irregulares,a vecesen forma de nódulosdispersos.Asimis-
mo, la presenciade bioturbaciónabundanteen algunostramoses una
característicadestacabledentrode estaunidad.Puedenexistirdelgados
niveles de conglomeradosde cantosblandos.Estaunidades constante
en la región estudiaday presentaasimismoun espesorbastantehomo-
géneode unos 30-40 m.

Por su posición estratigráfica>estaunidad puedetener una edad
Scythiensea Anisiense.De forma totalmenteconvencionalse ha colo-
cadoen ella el límite entreambos.

2.6. ArenIscasdel río Arandilla (AA)

Concordantecon la anterior unidad> presentacaracterísticaslitoló-
gicas diferentes>quepermiten establecerel límite con bastantepreci-
sión, sobretodo en la zonanorte, dondela basetieneun color blanco-
amarillo quecontrastacon los tonosrojos de la unidadinferior Nivel
de Prados.
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Se componeprincipalmentede areniscas(arcosasy subarcosas),
con estratificacióncruzadaagran escala.Alternan conalgunosniveles
de limos (más abundantesa techo) con bioturbación,restosvegetales
y raíces.

Estaunidad presentaimportantesvariacionesde espesor,lo cual>
complicadopor el hechode la similitud de faciesconla unidadsupraya-
centeen las zonasoccidentales,haceavecesdifícil establecerel límite
precisoentreambas.

Se atribuye esta unidad a parte del Anisiense,dado que en la uni-
dad superior se encuentrael límite Ladiniense-Anisiense.

2.7. Limos y Areniscasde Rillo (LAR)

Se presentaen continuidadsedimentariacon la anterior>y en ge-
neral se encuentrandificultadespara establecerseel límite precisoen-
tre ambas.

Está constituidapor una alternanciade limos y areniscasde color
rojo, en niveles de 10-60 cm. de espesor,con estratificacióncruzadaa
pequeñaescala.En la parteinferior de la unidad sonmás abundantes
los niveles de grano más grueso> incluso conglomerados.En la parte
superior tiene importanciala apariciónde seudomorfosde cristalesde
sal, así como la relativa abundanciade huellas de reptiles (DEMA-
THIEU, RAMOS & SOPEÑA,i978).

Con respectoal espesor,existeel problemaque se ha hecho refe-
renciacon anterioridad,de su limite con la unidad infrayacenteque
dificulta el cálculo exacto,que en este casopareceoscilar entre 100-
190 m. Por otra parte, interesadestacarel hecho de que estaunidad
se haceclaramentemásarenosahaciala zonamás occidentaldel área
estudiada.

En esta unidad se ha localizado unamicroflora, con formas tales
comoHexasaccitesmuelleri,Alisporitescordiformisy Alisporitesgrau-
vogeli, característicasdel Anisiense,sin embargo,no aparecenlas for-
mas más característicasdel Anisiense,como Illinites Kosankeie Illi-
nites chitinoides (ADLOÉF & DOUBINGER, 1969; 1971), pór ello, débe
tratarseposiblementede una asociaciónLadiniensemuy inferior o
Anisiensesuperior.Asimismo,en suparte mássuperiorse localizauna
asociacióncon gran predominio de polen bisacado(Tridispora 70 %,
en especialTr. aurea y Tr. suspecta),así como formasdel géneroOva-
lipolis. Por todoello debecorresponderal Ladiniensesuperior.

2.8. Limos y Areniscasabigarradosde Torete(LAT)

Se encuentraen continuidadsedimentariacon la anterior, siendo
relativamentefácil establecerel límite debido a la existencia de uno
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o varios niveles de areniscasde color amarillo a techo de la unidad
anterior (barra arenosa,ba), queen ocasionesdanimportanteresalte
topográfico.

Estaunidadestáformadapor una alternanciade limos y areniscas
(arcosas)de colores verdes, amarillos y rojos, en niveles de menos
de 10 cm. y con abundantesseudomorfosde cristalesde sal. Hay tam-
bién delgadosniveles de pocosmilímetros, carbonatados>con lamina-
ción de algas.

Estaunidades bastanteconstanteen toda la región estudiada(en-
tre 20-40 m.), con una ligera disminución de espesorhacia las áreas
noroccidentales.Asimismo, las característicaslitológicas varían hacia
la zonanoroccidental,haciéndosemucho más arenosa.

Dentro de estaunidadse encuentraunamicroflora similar a la des-
crita parala partemás superior de la unidadanterior (Ladiniensesu-
perior). Asimismo existe otra asociación en la que la presenciade
formas como Camerosporites secatus,Paracirculina scurrilis, P. Tene-
brosa,Praecirculinagranifer y Keuperisporiteshacenatribuirla al Kar-
niense inferior.

2.9. Capasdolomíticas (CD)

Se encuentraen continuidadsedimentariasobrela unidadanterior>
siendoclaramentediferenciablede ella por el neto cambio litológico
que se produce.

Está compuestapor dolomías cristalinas, en las cuales han sido
borradasla mayor parte de las estructurassedimentariasprimarias.

El espesorde estaunidades muy constante,con una ligera dismi-
nuciónhaciaoccidente(de 40 a 30 m.).

Si bien no tenemosdatos paleontológicosprecisos> los existentes
en las unidadesmfra y suprayacentepermitenatribuirla al Karniense.

2.10. Capasde Royuela (CR)

En continuidad sedimentaria sobre las Capas dolomíticas está
constituidapor unaalternanciade margasy dolomías>en niveles de
menosde 10 cm., con abundantebioturbacióny fauna de bivalvos y
gasterópodos.Estafauna>si bien no permiteestablecerunaedadpre-
cisa,es interesante>ya quese incluye en su totalidaddentro de las es-
peciesencontradaspor HINKELBEIN (1969) en las Capas de Royuela
en la localidad tipo.

Él espesores bastanteconstante,27-35 m.> siendosus característi-
cas, asimismo>bastantehomogéneas.
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La existenciaen esta unidad de unaasociaciónde microflora con
predominiode polen del grupo Circumpolles (en particular Cameros-
porites Secatus)indicanclaramenteunaedadKarniense.

Los materialesdel Keuper (K) se encuentranen continuidadsedi-
mentaria sobre las Capas de Royuela.Estos materialesno han sido
estudiadosaquí en detalle> sin embargo,se puededecir quea rasgos
generalesestánconstituidospor limos, con yesosy niveles de dolomías
de variadoespesor.

La gran plasticidadque suelenpresentarestos materialesles con-
fiere unas característicasespeciales,sobretodo por su respuestaa los
esfuerzostectónicos,dandolugar frecuentementea fenómenosdiapí-
ricos, y producenla mecanizaciónde los contactos.Como resultado,
esdifícil establecerel espesormedio de estaunidad.

Su edad,en relación con los datos de la unidadinfrayacente,así
como por los de áreascercanas,debeserKarniensesuperior-Noriense.
Se ha cartografiadobajo la siglo J a partir de los niveles dolomíticos
(dolomías tableadasde Imón, GOY & YEBENES, 1977) quese encuen-
tran sobreel Keuper.Estecontactosueleestarmecanizado>por lo cual
en ocasionesse encuentradirectamenteen contactoel Keupery las
«Carniolas»(queoriginariamenteestaríansobrelas dolomíastableadas
de Imón).

No puedeprecisarseel límite Triásico-Jurásicoen esteárea> si bien
pareceque la mayor parte de los autoresparecencoincidir en quese
situaríapor encimade las Dolomíastableadasde Imón (GOY & YE-
BENES> 1977).A rasgosgenerales,se puededecir queel Jurásicode la
zonaestáconstituidocasi exclusivamentepor materialescarbonatados
(dolomías,calizasy secundariamentemargas).

Los materialescuaternarios(O) queaparecenen la zona estánfor-
madospor conglomerados,arenasy limos, resultadodel relleno de al-
gunos valles fluviales> así como en forma de derrubiosde ladera(can-
chalesy coluviones).

3. AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Desdeun punto devista sedimentológico,existeunaclaradiferencia
entrelos materialesprebuntsandsteiny postbuntsandstein.Los prime-
ros sonel resultadode diversascuencasde variadaextensión,delas que
se ha conservadoun registro sedimentarioincompleto, debido a las
etapaserosivasprebuntsandsteinquehantenido lugar en esteárea. El
Buntsandsteinrepresentauna generalizaciónde la sedimentaciónen
todala zona.A partir de entoncesexisteunaclaray continuaevolución
sedimentológicaen el Triásico, cuya importancia sólo puede ser en-
tendidaen relaciónconotrasáreas.
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La unidad Capasde la Ermita presentauna distribución irregular
en toda la zona. Su parteinferior se caracterizapor la presenciade
areniscasde tipo volcanoclástico,en secuenciasde granulometriay ta-
maño de estructurasdecreciente.Estassecuenciaspresentanbaseero-
siva y estratificación cruzadatrough. Son frecuenteslos xilópalos y
los restosvegetales.

La partemediade estaunidadla constituyeunaalternanciairregular
de niveles de unos 10 cm. de limos> con aportevolcánico quedisminuye
hacia el techo. Estosniveles presentangran continuidadlateral, lami-
nación paralelay en ocasionesexisten niveles con granoselecciónpo-
sitiva y ripples en el techo. Existen algunosniveles carbonatados,irre-
gulares,con texturanodulosabrechoide.Algunos de estos niveles pre-
sentana techogrietasde desecación.

La parte superiorestá constituidapor dolomíassilíceasde textura
brechoide,con gran continuidadlateral.

En conjunto, las característicasde esta unidad parecenindicar la
existenciade un medio lacustre,dentro de un clima templadohúmedo,
con aportesfluviales iniciales de tipo volcanoclástico.Existe una evo-
lución vertical con disminuciónde los aportesvolcanoclásticosy clás-
ticos en general,con tránsito hacia un clima menoshúmedo.La parte
superior carbonatadapuederepresentaruna reducciónprogresivade
la extensióndel lago> acompañadode unasomerización,posiblemente
conevoluciónaun clima menoshúmedo,similar ala evolución descrita
por VAN-HOtJTEN (1964), para la formación Lockatong del Triásico
del ÑE de América.

La discordanciaque se atribuye a los movimientossaálicossepara
las Capas de la Ermita de las Capas de Mantesoro.Estasestáncom-
puestaspor brechasde color rojo> conabundantematriz de granofino,
en niveles irregularesde aproximadamente1 m. Existen asimismoni-
veles de grano fino, sin apenascantos,con contactosirregulares.Al-
gunos nívevíesarenosostienen estratificación cruzadatrough y base
erosiva.

En ocasionesse desarrollannivelesnodulososcarbonatadosy ferru-
ginosos,de irregular distribución.

Las característicasde estaunidad corresponderíana depósitosde
abanicosaluvialesde clima árido o semiáridocontroladosen partepor
procesosde debrisflowy mudflow,con etapasen las queexistiría una
mayor jerarquización,con canalesde importanciavariable.Los proce-
sos edáficos,representadospor los niveles carbonatados,estánen ge-
neralpoco desarrollados(tipo A, ALLEN, 1974). Posiblementese tra-
tana del tipo de abanicosque HEWARD (1978) describe como de
duracióncortao moderada,con encajamientoen la cabecera,condicio-
nadosprincipalmentepor factoresclimáticos.
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La discordanciaque separalas Capas de Montesoro de la unidad
basaldel Buntsandstein,conglomeradosde laHoz del Gallo, representa
un importantecambio paleogeográfico,como ya hemos indicado con
anterioridad.

La unidadConglomeradosde la Hoz del Gallo estáconstituidapor
conglomeradosde cantosde cuarcita>en niveles de aproximadamente
1 m. de espesor,masivoso conestratificaciónhorizontaly confrecuente
imbricación.Estosconglomeradosrepresentaríanbarraslongitudinales
o medias>dentro de cursosde corrientede bajasinuosidad(ORE, 1963;
SMITH, 1970; EYNON & WALKER, 1974). Los cantos,bienclasificados
y en contacto>indican corrientecon etapasde energíaalta> en la que
éstos se moverían sobre las barras,y la arenaseríá transportadaen
suspensión.Esta arenase infiltraría entre los cantosen las etapasde
menor energía>en la queéstos separarían.

Alternandocon los conglomeradosexisten niveles de areniscas,en
generalcon escasacontinuidadlateral, en forma de cuña.Suelenpre-
sentarestratificacióncruzada trough, a vecesplanar>de ripples y pa-
ralela. Estosniveles son el registrode las etapasde corrientebaja, en
las quelas barraspuedenllegar a emerger,los canalesse multiplican,
y en ellos se puedenmovilizar, dependiendode las condicioneshidrodi-
námicas,megaripples,barrastransversaleso ripples. A veces>si queda
sólo unapequeñalámina de aguaen estoscanaleso bien atechode las
barras,puededar lugar a laminaciónparalelade alta energía.En muy
raras ocasionesse han podido localizar algunos niveles de granulo-
metría más fina> que seríanel resultadode unadecantación>en zonas
abandonadas,en condicionesde aguastranquilas.Estosmaterialesten-
dríanun potencialde preservaciónmuybajo.

En conjunto, esta unidad representaríaprincipalmentefacies de
abanicoproximal y medioconstituidopor corrientesde baja sinuosidad
dentro deun climahúmedo(McGOWEN & GROAT, 1971; BOOTHROYD
& NUMMEDAL, 1978).

La unidad Areniscasde Rillo de Gallo está constituida principal-
mentepor areniscascon estratificacióncruzadatrough, quese dispo-
nenen secuencfasconbaseerósivá(áVécesconalguños&ant&s blandos
o de cuarcitaen la base).Si bien existeen generalunagran homoge-
neidad en el tamañode grano y en la magnitud de las estructuras>en
ocasionesse observade basea techode las secuenciasuna ligera dis-
minución de ambascaracterísticas.Secundariamenteexistenareniscas
con estratificacióncruzadaplanar>queen generaltienenmayor tamaño
de granoy mayor abundanciade cantos.

Los niveles de grano más fino presentanlaminaciónde ripples, la-
minaciónparalelay en ocasionesraícesy restosvegetales.

En generalesta unidadrepresentauna evolución intermediaentre
las facies más proximales de la unidadanterior>y las faciesmás dista-
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les de la siguiente.Soncorrientesde baja sinuosidad>dominadasprin-
cipalmentepor procesostractivos de cargade fondo> en los cualesla
mayor partede la arenase desplazacomo megaripples,el registrode
los cualeses la estratificacióncruzadatrough (ALLEN> 1963). En las
zonasde energíarel~ativamentemayor dentro de estesistema,los pro-
cesostractivos puedenproducirseen forma de barrasmayores, lin-
giloideso transversas>que dan lugar a estratificacióncruzadaplanar.
En generalexisteuna disminuciónen la relaciónbarras ling{ioides o
transversasmegaripples,segúnse va hacia facies másdistales (CANT
& WALKER, 1976, 1978).

Las etapasde corriente baja estaríanrepresentadaspor estratifi-
cacióncruzadasde ripples y niveles con laminaciónparalela,a techo
de los megaripples.Ocasionalmente,en canalesabandonados,pueden
llegar a depositarselimos y arcillas por decantación.

Los depósitosde llanura de inundaciónson muy escasos,cuando
existense trata de limos y arenasde grano fino> a vecescon ripples y
abundantesraíces.

La unidad Nivel de Prados,presentaimportantesvariacionessedi-
mentológicascon respectoa las anteriores.Los depósitosde llanura
de inundaciónse encuentranaquí bien representados,con ocasional
desarrollode calichesy en generalde procedosedáficos.Otra impor-
tantevariaciónen estaunidad se refierea las direccionesde aporte,
con escasadispersiónen las unidadesanteriores,y queaquípresentan
unadispersiónmuy amplia.Estasvariacionespuedenserestudiadasen
detalledentro de un mismo canal,graciasa los buenosafloramientos
existentesen algunasáreas.

En conjunto,por tanto, nos encontramoscon un sistemade cana-
les de alta sinuosidad>relativamenteestables,limitados por orillas co-
hesivasde materialesde grano fino, y con etapasde desbordamiento
de estos canales,que darían lugar a la sedimentaciónde materiales
finos en ampliaszonas,sobrelas quese-encajaríanlos canalesde alta
sinuosidad(ALLEN> 1965; BERNARD et alt., 1970; PUIG DE FABRE-
GAS & VAN VLIET, 1978).

La unidad «Areniscasdel río Arandilla» representaun retroceso
dentro del modelo de evoluciónproximal-distal,existenteen la parte
más inferior del Buntsandstein.Se pasaaquí a facies similaresa las
descritasparala unidadAreniscasde Rillo de Gallo. Seríanestosma-
terialesel resultadode corrientesde baja sinuosidadcon canalesen
los cuales existe una gran movilidad. Sin embargo,existe aquí un
desarrolloescaso>pero relativamentemás importante,de los depósi-
tos de llanura de inundación,con algunosniveles carbonatados,de
origen edáfico, así como un aumentode la bioturbación.
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Posiblementeambascosasseandebidas,en parte,a las condiciones
climáticas más favorablespara la vida que las que existíanpara la
unidadAreniscasde Rulode Gallo.

La unidad Limosy Areniscasde Rillo presentaimportantesvaria-
ciones en la vertical> existiendounaevolución sedimentológicaentre
los tres tramosen queseha dividido.

El tramo másinferior se caracterizapor areniscasy conglomerados
con estratificacióncruzadatrough, planar,areniscascon ripples, limos
y niveles con bioturbacióny raíces.Las característicasdetalladasde
estasfacies indican un sistemafluvial de baja sinuosidad,no muy di-
ferentede la unidadanterior,peroconunamayorvariaciónen tamaños
de grano y estructuras,lo que indicaríaunapersistenciamayor de las
etapasde variaciónde energía,asícomo unarelativamayorsinuosidad,
que permitiríaunamejor conservaciónde las secuenciasfluviales com-
pletas.

El segundotramo presentaun importantedesarrollode los depó-
sitos de llanura de inundación,constituidospor materialesfinos (limos
y areniscasde grano fino)> avecesresultadode decantacióny en otras
con estratificacióncruzadaa pequeñaescala.Estosúltimos seríanel
resultado de corrientestractivas de baja energía, circulando en las
zonas de llanura de inundaciónen las etapasde desbordamiento.En
ocasiones,como resultadode los desbordamientos,se puedenromper
las orillas de los canales,erosionandoparte de esosdepósitos,lo que
origina gran cantidadde cantosblandosdisponibles.Se producende-
rramesque,apartir del canal principal, transportanesosmaterialesy
danlugar a los niveles de conglomeradosde pequeñoscantosblandos>
que a vecesse encuentranintercaladosdentro de los otros depósitos
de la llanurade inundación.Asimismo se desarrollanenestasáreasim-
portantesnivelescarbonatados>tipo caliche,y bioturbación.

El tercer tramo está constituidopor unasalternanciasirregular de
limos y areniscasde grano fino en niveles de 10-60 cm. Estosniveles
presentanestratificacióncruzadade ripples simétricos,asimétricos>y
en ocasionesflaser y lenticular bedding. Existen también niveles con
grietas dé deséc~éT6hjbIótCii-bád¿hy seudomorfosde cristalesde sal.
Hay algunosniveles de areniscas,canalizados>con base erosiva con
cantosblandos>estratificacióncruzadatrough y ripples y bioturbación
a techo.

En conjunto, estaunidadpertenecríaa unazonasupramareala in-
termarealalta, con conexionesesporádicasconel aguadel mar> dentro
de un c]ima semiárido-árido,que daría lugar a etapasalternantesde
desecación,lo que posibilitaría la formación de depósitosde sales
(TILL, 1978).

Los depósitoscanalizadospuedencorresponderacanalesde marea,
si bien puedentratarsetambiénde corrientesde tipo fluvial circulando
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en esta zonasupramareal,indudablementecon un cierto control e in-
fluenciamareal.

La unidad Limosy Areniscasabigarrados de Torete presentaunas
característicasbastantesimilaresa las de la partesuperiorde la uni-
dad anterior,siendomás destacadaaún la influenciamarina. Así> por
ejemplo> los seudomorfosde cristales de sal alcanzanen esta unidad
unagran abundanciaen un porcentajemuy alto de niveles>llegandoa
presentarcubos de hasta3 cm. de lado. Existen asimismoniveles de
ripples simétricosy asimétricos,flaser y lenticular bedding,y estrati-
ficación cruzadaplanarcon superficiesde reactivación.Aparecenasi-
mismoen estaunidadpequeñosnivelesde pocosmilímetrosde espesor,
los cualespresentanen lámina delgadaestructuralaminar de algas.

En general, se trataría de una zona supramareal-intermarealalta
(KLEIN, 1977) condicionadapor un clima árido-semiárido,en la cual
los niveles alternantesseudomorfosde sal-carbonatoscon algas re-
presentaríandepósitosde saltpansimilaresa los descritospor MILLER
(1975) en la LagunaMadrede Texas> como resultadosde procesosre-
petidos de inundación(algas)-desecación(sales)en depresionesde es-
casaprofundidad(unos 5 cm.).

La unidad Capas dolomíticasestá compuestacasi exclusivamente
de dolomíascristalinas,en las cuales las estructurassedimentariasy
restos orgánicoshan sido borradoso muy enmascarados.En alguna
ocasiónsehan reconocidofantasmasde aloquimicos(gravels,gasteró-
podos,pelecípodosy algas), así como estructuralaminar de algas-Al-
gunos niveles en la parteinferior presentana techo unapelículairre-
gularrojiza de hierro, de pocosmilímetros.

Sólo el contextogeneralpermitehacerun intento de atribuciónse-
dimentológicade esta unidad> que creemosrepresentaun área inter-
mareal,si bien, dadasuhomogeneidady la escasezde señalesde emer-
sión, no se descartala existenciade algunosniveles submareales.

La unidadCapasde Royuelaestácompuestadeunaalternanciairre-
gular de margasy dolomías,en generalen niveles de menosde 10 cm.
Las dolomías son cristalinasy puedenrepresentarfantasmasde alo-
químicos (pelecípodosy gasterópodos)y avecesestructuralaminar de
algas. Son abundanteslos niveles altamentebioturbados(a vecescasi
exclusivamentecon Rhizocorallium), así como los que presentanel
techo tapizado de conchasde pelecípodos.Ocasionalmentepresentan
laminación paralelay estratificacióncruzadade ripples. En la parte
superior existen dolomíascon textura brechoide,a veces con estruc-
turas repee, con algunosniveles con nódulosde hierro y en ocasiones
grietasde desecacion.

En conjunto, laparteinferior y mediadeestaunidad>conabundante
bioturbación y fauna, y ausenciade señalesde exposiciónsubaérea,
corresponderíaaunazonaintermarealo submareal,quizá en unazona
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protegidadentro de un lagoon (SHINN et alt., 1969; FREEMAN, 1972;
ALONSO & MAS, 1977).La partemássuperior>en la que la faunay la
bioturbaciónsonmenosabundantesyen la queexistenseñalesde emer-
sión, corresponderíaa unazonaintermarealalta a supramareal.Esto
representaríael tránsito a los materialesdel Keuper (limos con ni-
velesde yesosy algunosniveles dolomíticosde poco espesor,así como
algunasarenascon estratificacióncruzadaagran escala)con unaevo-
lución haciaun clima más árido> queposiblementedaría como resul-
tadoun áreasupramarealtipo sabkha (TILL, 1978).

4. RASGOS ESTRUCTURALES

Estazonapresentalos rasgosestructuralescaracterísticosgenerales
en la Cordillera Ibérica, con unafracturacióny plegamientode direc-
ción predominanteNW-SE> correspondientea la orogeniaalpina.

Las característicaslitológicas de la parte superior del Triásico
(Keuper) han tenido influencia en la tectónicaregional, al igual que
ocurre en ampliaszonas de la Cordillera Ibérica. Estosmaterialeshan
actuadocomo nivel de despegueentre materialesmás competentes,
como son el Muschelkalky el Jurásico.Comoresultadoseproducecon

— gi-án frecuenciauna mecanizacióndel contactoKeupler-Dolomíasta-
bleadasde Imón, lo queda lugar a la desapariciónde éstasen muchas
ocasiones,así como a importantesvariacionesde espesoren los mate-
rialesdel Keuper.

La zonaestá dominadapor dos sistemasde fracturación.Uno más
importantede direcciónNW-SE y otro de direcciónE-W.

Los ejemplosmásimportantesson la falla de Ciruelos-Terolejay la
de rniéstola-Sta.M.~ del Espino-Rio Ablanquejo. Estas fallas pueden
alcanzarun importantesaltocercanoa 1.000m., correspondientea todo
el Triásico y Pérmico.

Las fallas de direcciónE-W tienenmuchamenorimportanciay des-
arrollo, y el salto nuncasuelesobrepasaralgunasdecenasde metros.

Los pliegues mayores de esta zonapresentanuna dirección domi-
nanteNE-SW, con flancos conbuzamientossuaves.Los más importan-
tes son el anticlinorio de la Sierra de Pardos(en el NE de la zona>, el
sinclinorio de Sta.M.3 del Espino-Anguitay el anticlinorio Sta.M.~ del
Espino, Iniéstola-Villaverde (ambosen el NW de este área),y el anti-
clinal de Ciruelos (en la zonaN centro)

Como se ha dicho anteriormente,los buzamientosson en general
menoresde 150 en los flancos de estos pliegues. Sin embargo,estos
fiaríc&s ÉWtiáIláifWétJ~éziteéuentementé1tiiaWradé~,¿áñ&óiiiigáÑéñ
ocasionesa buzamientosmás fuertes,y avecesson seriesverticaleso
ligeramenteinvertidas (Padilla del Ducado> Sta.M.~ del Espino,Rueda
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de la Sierra).Asimismolos esfuerzosactuantessobrelos materialesmás
rígidos de las Capasdolomíticasy deRoyuela,en relacióna las caracte-
rísticasmásplásticasde los materialesmfray suprayacentes,handado
lugar a importantesmovimientosde fracturasen la horizontal,con re-
peticionesde hastatres o cuatro vecesde estasunidades(Alcolea del
Pinar-Iniéstola,Padilla del Ducado).

Existen dentro de estosmaterialesdos importantesdiscordancias:
unade ellas claramenteintrapérmica,y la otra a la basedel Huntsand-
stein,generalen todala Cordillera Iberíca.

La primeradiscordanciaseparalos materialesdel Autuniense(Capas
de la Ermita) de los materialesrojos tipo Saxoniense(Capas de Mmi-
tesoro). Esta discordanciaexiste con similares característicasen am-
plias zonasde Europaoccidental>y ha sido asimiladaa los movimien-
tos saálicos.Estos movimientos produjeronuna deformaciónimpor-
tante en los materialesAutunienses,dandocomo resultadouna clara
discordanciaangularde las capasde Montesorosobreellos. Estadis-
cordanciapuede observarseprincipalmenteen el camino de Rillo de
Gallo aPardos,viéndosehacia Occidentecómo las Capasde Montesoro
se apoyan sucesivamentesobre diversos niveles de las Capas de la
Ermita.

La segundadiscordanciaseencuentraentrelas Capasde Montesoro
y el Bundtsandstein.Se trata de unadiscordanciade tipo cartográfico,
en ocasionesdifícil de reconocerpuntualmente.Estadiscordanciadebe
correspondera los movimientosde la fasepfalzicao palatina.Sin em-
bargo,interesadestacarqueen esteáreaestosmovimientosno marca-
rían exactamenteel limite Pérmico-Triásico,ya queen labasedel Bunt-
sadsteinse ha localizadounamicroflora característicadel Thuringiense
(Pérmico superior). Esta discordanciapuede observarseen diversos
puntos (Río Gallo, Arroyo de la Dehesa,Sur de Luzón> Estedel río Li-
nares).Sobreel mapaseobservaclaramentealNE de Aragoncillo,al SE
de Pardosy en el áreadel río Linares.

Con posterioridadal comienzodel Buntsandstein,diversosautores
hanhecho referenciaa la existenciade movimientostectónicos,simul-
táneosala sedimentación.En estazonaencontramoscambiosen la evo-
lución sedimentológica,que creemosestán relacionadoscon movien-
tos tectónicosen áreascercanas,queproduciríanun rejuvenecimiento
del áreamadre y un aumentosensible del gradientede la pendiente.

5. EVOLUCION GEOLOGICA

Se hacereferenciaexclusivamentea los materialespérmicosy triá-
sicos,quesonlos queaquíhansido objeto de un estudiodetallado.

69



Las característicasde los sedimentosqueconstituyenla unidadCa-
pasde la Ermita no permitenestablecerunaclara paleogeografíapara
el Autuniense.Sepuededecirtan sólo queexistiríaun mediocontinen-
tal de tipo lacustreconunaciertaactividadtectónica,reflejadaen apor-
tes volcánicos,queposiblementeseveríaatenuadaen las etapasfinales
de la sedimentaciónAutunienseen esteárea.

Los movimientossaálicosprodujeronaquíunatopografíairregular
conrelievesposiblementeno excesivamenteimportantes>apartirde los
cualesse formarían pequeñosabanicosaluviales coalescentes(Capas
de Montesoro,Saxoniense),condicionadospor un clima árido-semiárido.
Los materialesque forman estos abanicostienen un origen bastante
local, resultadode la erosiónde las Capas de la Ermita y de los mate-
-riales pizarrososy cuarciticos,del Paleozoicomás inferior de la zona.

Los movimientos de la fase pfalzica o palatinadan pasoa un pai-
sajebastantediferenteen esteárea.Se instauraun amplio sistemaflu-
vial en la zona, con una pendientegeneral importantey dentro de un
clima húmedo.En las primerasetapasestesistemade canalesde baja
sinuosidadestaríacontrolado,en parte,por las irregularidadesdel re-
lieve. Se depositaríanaquíprincipalmentefacies proximalesy medias>
dentro de un modelo generalde abanicoaluvial de clima húmedo.

Si bien existen algunosmaterialesqueprovendríande las elevacio-
nes locales, los principales aportestendríancomo área-fuentelos re-
lieves más importantesexistentesfuera de estazonahaciael NW.

Durante la sedimentaciónde la unidadAreniscasde Rillo de GallV
(posiblementela edadScythiense)se ve unaclaraevoluciónhaciafacies
más distales,dentrode un sistemageneralizadoy relativamentehomo-
géneodentro de toda el área. Seríancanalesde baja sinuosidad,con
una importantecargaarenosade fondo>que se moveríandentro de uh
área amplia con una pendientetodavía relativamenteimportante.No
existiría en este sistemafluvial un desarrolloalto de los depósitosde
llanura de inundación.

Los principales aportespara estaunidad provendríande la zona
Noroccidental.Esta direccionalidadse vería reflejadano sólo por los
datos de paleocorrientes,sino tambiénen la componentelitológica, ya
quehaciala zonaNoroccidentalde esteáreaseacusaun aumentoen los
niveles congloineráticos,así como unamayor angulosidadde los com-
ponentesde las areniscas.

Los materialesde la unidadNivel de Prados(dondeconvencional-
mentese ha colocadoel límite Scythiense-Anisiense)representala evo-
lución haciaun estadio fluvial más avanzado,en zonasmás distales,y
con unapendientepocoacentuada.

A partir de aquí se produceun importantecambio regional en la
evolución sedimentológicade este área. Se vuelve a encontrarfacies
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más proximales,constituidaspor cursosde baja sinuosidad,posible-
menterelacionadoconunamayorpendienteparaestazona.Estoparece
indicar un cierto rejuvenecimientoen esteárea. Los movimientostec-
tónicos quehan tenido lugar a lo largodel Buntsandsteinen la Cordi-
llera Ibérica (MARíN, 1974; SOPEÑA, 1979) se verían aquí reflejados
en un aumentode pendientecausadopor el rejuvenecimientodel área
madre.

A finalesdel Anisiense(unidadLimosyAreniscasde Rillo), el sistema
fluvial de esta zonaevolucionahaciauna serie de canalescon mayor
sinuosidad.

A comienzosdel Ladiniense(dentrotodavíade launidadLimosyAre-
niscasde RUlo) se produceunaclarainfluenciamarinaen las zonasmás
orientales.Sin embargo,en las zonasmásoccidentalesla sedimentación
fluvial continúasiendopredominantementehastalas etapasfinales del
Ladiniense.

Los máterialesde la unidadLimosyAreniscasabigarradosde Torete
representaríanunaamplia zonaconunasuavependiente>conzonaslo-
calmentedeprimidas> en las queel aguadel mar sólo llegaría en las
etapasde mayoresmareasvivas. Esto produciría inundacionestempo-
ralesen la zona> con encharcamientosen las zonasdeprimidas,en las
cualeseventualmentepuedenllegar adesarrollarsealgas.En las etapas
alternantesde desecación(comoresultadode un clima árido-semiárido)
laconcentraciónde salespuedellegaraserlo suficientementealtacomo
paraprecipitar en forma de halita. Simultáneamenteestazonaestaría
surcadapor una seriede canalesde alta sinuosidad.Algunos de estos
canalesserianexclusivamentemareales,si bien la mayorpartede ellos
debensercanalesfluviales,provenientesde las zonasNoroccidentales,
aunquese verían lógicamenteinfluidos por las mareasen las etapas
en queéstasalcanzaranla zona.

A comienzosdel Karniense(Capasdolomíticas)los aportesterríge-
nos quealcanzanesteáreasonmenores,dandolugaraunasedimenta-
ción carbontada(actualmentemuy dolomitizada).Estasedimentación
corbanatadacorresponderíainicialmente a la zona supramareal,evo-
lucionandoen los materialesde la partealta de la unidadCapasdolo-
míticase inferior de la de Capasde Royuelaazonasen las quelas ma-
reasllegarían conunamayor frecuencia>algunasincluso cubiertasper-
manentemente(intermarealbajo asubmarealalto). Se daría>por tanto,
en estasáreaslas condicionesfavorablesparaun importantedesarrollo
de la vida> reflejado en el granaumentodebioturbación,asícomo en la
abundanciade pelecípodosy gasterópodos.

Durante la sedimentaciónde la partesuperiorde la unidadCapas
de Royuela (posiblementea finales del Karniense)esta zonavuelve a
quedarlejos del nivel medio de las mareas,dandolugar aunasedimen-
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tación de carbonatosy evaporitas.Estaszonaspuedenllegar adesecar-
se,dandolugaragrietasy estructurastepee.

Estascondiciones>dentro de un clima semiárido-árido,parecenha-
cersem~s exiremasduranteel Keuper (posiblementeya de edadNo-
riense).
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