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I Introduccion

Las zonas de estudio se localizan en la provincia de Guadalajara, en la transicion entre el Sistema
Central y la Cordillera Ibérica, un dmbito caracterizado por el desarrollo de cuencas detriticas
asociadas a regimenes tectonicos extensionales y pull-apart durante el Pérmico y el Mesozoico, en
relacion con la fragmentacion de Pangea (Varas et al., 2020). En este contexto, se analizan dos
cuencas de naturaleza contrastada: el semigraben de Palmaces de Jadraque y la cuenca pull-apart
de Sigiienza.

LL Palmaces de Jadraque

L.II.  Localizacion geografica

Péalmaces de Jadraque (Fig. 1) esun municipio con una superficie de 29,41 km? situado a una altitud
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como principal elemento geomorfoldgico y
topografico. El acceso a la localidad se realiza
mediante carreteras locales que conectan con la
red comarcal, enlazando principalmente con
Jadraque y Sigiienza, nucleos de referencia en
pumecee e S la region.

Playa de Palmates

Figura 1: Palmaces de Jadraque y alrededores. Arriba:
modificado del Mapa Topogréfico Nacional, 1:25000, hoja
460-1V (Hiendelaencina). Abajo: modificado de Google Earth.

L.III. Contexto geoldgico

La zona se sitlia en un sector de convergencia entre las estructuras paleozoicas del basamento del
Sistema Central y las cuencas extensionales desarrolladas durante el Pérmico y el Triasico. Este
ambito constituye uno de los mejores ejemplos de cuencas intramontafiosas generadas tras la
orogenia Varisca, posteriormente reorganizadas en sistemas asimétricos de tipo semigraben



controlados por tectonica extensional activa (Ramos & Sopefia, 1976; Sopeina, 1980; Fernandez-
Rodriguez, 1991).

Durante el Pérmico, una intensa tectonica extensional dio lugar a cuencas asimétricas con bordes
activos que actuaron como principales areas fuente. La sedimentacion se desarrolld en abanicos
aluviales proximales. Estas unidades, agrupadas tradicionalmente como P4, registran
sedimentacion sintectonica asociada al hundimiento del bloque, con evidencias claras de actividad
de fallas contemporanea a la acumulacion de sedimentos (Ramos & Sopefia, 1976; Sopefia &
Sanchez-Moya, 2008).

Con el inicio del Tridsico inferior (T1), la cuenca experiment6 una reorganizacion del sistema de
drenaje y una disminucion relativa del control tectonico directo, dando lugar a sistemas fluviales
mas organizados, reflejando una reduccion progresiva en la energia del medio y una mayor
estabilidad tectonica (Sanchez-Moya et al., 2015).

La evolucion estratigrafica se enmarca en el colapso postvarisco y el establecimiento de un
sistema de cuencas extensivas previo a la fragmentacién de Pangea. La zona conserva de forma
excepcional la arquitectura sedimentaria, las direcciones de paleocorrientes y las relaciones
sintectonicas entre los depdsitos detriticos y las estructuras del basamento (Ferndndez-
Rodriguez, 1991). La cartografia MAGNA del IGME confirma esta interpretacion, mostrando
la disposicion asimétrica de las unidades pérmicas y tridsicas y su relacion con las principales
fallas del sector (IGME, hojas MAGNA 460-461) (Fig. 2).

Figura 2: Unidades y estructuras geoldgicas en los alrededores de Pdlmaces de Jadraque, junto
con los itinerarios seguidos y las paradas principales. Modificado del MAGNA de Hiendelaencina
(hojas 460-461).



LIIL Sigiienza

I.IL.I. Localizacién geografica

Sigiienza (Fig.3) se sit@ia en el noreste de la provincia de Guadalajara, dentro de la Cordillera

Figura 3: Siglienza y alrededores. Arriba: modificado del Mapa Topografico
Nacional, 1:25000, hoja 461-1V (Siglienza). Abajo: modificado de Google Earth

LILII. Contexto geoldgico

Ibérica, en la  subunidad
geotectonica Rama Castellana. El
nuicleo urbano y los principales
afloramientos visitados se
encuentran en torno a las
coordenadas 41.066° N, 2.646° W,
dentro del sistema UTM ETRS89,
Huso 30N, con una superficie de
92 km? y una altitud media de
1.000 m sobre el nivel del mar.
Limita con los municipios de
Alcuenza, Guijosa, Bujarrabal,
Torremocha del campo y Carabias.

Se integra en la cuenca alta del rio
Henares, cuyo valle condiciona la
morfologia del entorno mediante
una red de drenaje encajada y
laderas de pendiente moderada. El
relieve  estd  definido  por
alternancias de valles fluviales y
lomas estructurales controladas
por pliegues y fallas. La localidad
estd conectada mediante la CM-
110 y carreteras secundarias con
Guadalajara y otras poblaciones
del norte provincial.

La zona se localiza en una transicion estructural entre los relieves del Sistema Central y las cuencas
mesozoicas de la Cordillera Ibérica, donde afloran ampliamente materiales del Triasico y Jurasico
inferior. Este enclave constituye un sector clave para el andlisis de la evolucion tectono-
sedimentaria asociada a los procesos extensivos mesozoicos y a la reactivacion de estructuras
heredadas de la orogenia Varisca (Sopeia & Sanchez-Moya, 2008).
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El area estd dominada por el anticlinal de Sigiienza, una estructura amplia y compleja con
superposicion de direcciones guadarramicas e ibéricas, cuyo nucleo expone materiales del
Buntsandstein, mientras que hacia los flancos aparecen facies del Keuper y, localmente, dolomias
del Jurésico inferior, configurando una sucesion triasica practicamente completa (Ramos &
Sopefia, 1976; Sopeiia, 1980).

La sedimentacion se desarrolld en un contexto extensional vinculado a la fragmentacion de Pangea,
con sistemas fluviales entrelazados de alta energia durante el Tridsico inferior, ambientes
evaporiticos en el Tridsico superior y la posterior instalacion de plataformas carbonatadas someras
en el Jurasico inferior. La evolucién mesozoica estuvo controlada por sistemas de cuencas tipo
pull-apart y la reactivacion polifasica de fallas heredadas (Fernandez-Rodriguez, 1991).
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Figura 4: Unidades y estructuras geoldgicas en los alrededores de Siglienza, junto con el itinerario
seguido y las principales paradas. Modificado del MAGNA de Siglienza (hoja 461)

L.III. Objetivos

El andlisis comparativo de las cuencas de Palmaces de Jadraque y Sigilienza permite evaluar la
influencia de distintos contextos tectonicos en la sedimentacion detritica del Pérmico—Cretacico.
La integracion de datos de campo y laboratorio facilita la correlacion de facies y depositos entre
cuencas con regimenes tectonicos contrastados, aportando un modelo representativo de la
interaccion entre tectonica extensional y sedimentacion en el sector central de la Cordillera Ibérica.

II. Caracteristicas geologicas de las zonas

IL.I. Palmaces de Jadraque. Cuenca semigraben del Pérmico.
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IL.LI. Sedimentos actuales (Cuaternario)

Los depositos cuaternarios del Barranco de los Monteros, localizados en el sector meridional del
area de estudio, corresponden a acumulaciones aluviales recientes generadas por episodios de
escorrentia concentrada en sistemas de drenaje efimeros. Se trata de depdsitos no consolidados,
constituidos por facies de gravas y arenas dispuestas en cuerpos irregulares.

La fraccion gruesa esta formada por gravas con moda entre 256—128 mm (-8 a —7 ¢), muy
angulosas y de seleccion muy pobre, configurando depodsitos masivos de tonalidades grisaceas a
rojizas. Estas caracteristicas indican un transporte corto y una fuerte contribucion de procesos de
remocion en masa desde laderas proximas, alimentadas por la erosiéon de unidades pérmicas y
tridsicas expuestas. La disminucion de la energia del transporte favorece su acumulacion local, con
puntual de imbricacion. El esqueleto estd dominado por fragmentos de rocas metamorficas
(cuarcitas y gneises), con una relacion esqueleto/pasta de 80/20, propia de depdsitos clasto-
soportados, y matriz arenosa sin cementacion.

La fraccioén arenosa incluye familias de distinto tamafio de grano, con seleccion muy pobre y
redondez angulosa a subangulosa, coherente con un transporte limitado y retrabajo local. Presenta
una coloracion mas anaranjada que las gravas y una relacion esqueleto/pasta similar (80/20),
aunque con matriz lutitica, lo que indica episodios puntuales de sedimentacion en condiciones de
menor energia. El esqueleto estd compuesto principalmente por cuarzo, micas y fragmentos
subordinados de rocas metamorficas.

Se realiz6 un estudio granulométrico de la fraccion arenosa mediante tamizado, utilizando una
serie estandar de mallas, que permitid cuantificar la distribucién de tamafos y confirmar la muy
pobre seleccion observada en campo. Los resultados (Tabla 1) evidencian la coexistencia de los
cinco intervalos clastométricos en proporciones irregulares, caracteristica de sistemas aluviales
controlados por pulsos de energia variables. A partir de los datos de pesaje se elaboraron
histogramas y curvas de frecuencia relativa y acumulada (Fig. 5), asi como la curva acumulada en
papel probabilistico (Fig. 6), en la que se distinguen tres superpoblaciones correspondientes a
transporte por traccion (88%), saltacion (8,5%) y suspension (3,5%), siendo dominante el
transporte tractivo. El deposito presenta un 25,39% de cantos, un 71,15% de granos y un 3,46%
de particulas finas, por lo que se clasifica como arena gravosa segin Folk (1974). Los indices
clastométricos de moda, mediana, media y seleccion se calcularon empleando las formulas de Folk
y Ward (1957).

Moda=<-2¢

Mediana = $50 =0,2 ¢
$16+$50+ (84 (~1,6+0,2+2,1)

Media = 3 = 3 = 0,23¢
. $B4A-d16 $95— 5
Seleccion = " + o
_21-(=16) 36—(—28)
= . + e = 1,89
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Figura 6: Curva de frecuencia acumulada en papel

probabilistico. Representacion de tres superpoblaciones.

La combinacion de facies indica un ambiente de sedimentacion fluvial (corroborado también por
los criterios de Visher, 1969) de alta energia, donde predominan flujos concentrados asociados a
avenidas episddicas. La ausencia de cementacion y la gran angularidad de los clastos reflejan
procesos recientes, ligados a la dindmica erosiva activa del barranco. Estos depdsitos representan
la expresion moderna de los sistemas fluviales que han modelado la cuenca semigraben de
Palmaces desde el Pérmico, ofreciendo un registro directo de los procesos sedimentarios actuales
que continuan modificando el relieve.

IL.LII. Rocas Sedimentarias (Pérmico-Tridsico-Cretacico)

Rocas detriticas Pérmicas (P4): Las rocas detriticas P4 representan el registro sedimentario inicial
asociado al establecimiento de un régimen extensional heredado de la tectdnica postvarisca que
afectd al borde sureste del Sistema Central. Durante el Pérmico inferior-medio, la region



experimentd una reactivacion de fallas variscas con direcciones dominantes NE-SW y ENE-
WSW, creando una red de cuencas tipo semigraben donde se acumularon potentes paquetes de
conglomerados y areniscas rojas (Sopefia, 1980; Ferndndez-Rodriguez, 1991). El fenomeno de
relajacion progresiva direccion Oeste a Este, definieron la pequefia cuenca de Palmaces, que tiene
tres de sus cuatro lados fallado normal. La cuenca se rellend del material erosionado en los altos
topograficos que habia provocado el rejuego de las fallas, y dio una rapida acumulacion de
sedimentos gruesos.

El depdsito masivo observado en el campo (Figuras 8 y 9) tenia una potencia aproximada de 120
cm, presentaba una silueta lobular convexa a techo caracteristica. Los cantos eran angulosos y de
tamafo (64-32) mm [-6,-5] ¢. De seleccion muy pobre, el color de la unidad era rojizo-marron,
como puede observarse en la Figura 7, la muestra de matriz obtenida. El esqueleto estaba
compuesto por cantos de cuarzo (Q), feldespato (F), fragmentos de rocas metamorficas (Rm)
(cuarcita, gneis, pizarra; coherente con las litologias paleozoicas del Sistema Central) y micas (M),
y su proporciéon con la pasta era de casi 50/50. La
composicion de la matriz era arenosa y lutitica
(concretamente formada por caolinita, conocido por
datos de difraccion de rayos x). Escaso cemento pelicular
ferruginoso y conferia a la roca el color rojizo. Mediante
observacion a microscopio determinamos que, por lo
menos, la unidad sufri6 dos procesos diagenéticos: la
hidrolisis de feldespatos y la cementacion del pelicular
ferruginoso. Se determin6 también que habia muy poca
porosidad intergranular (0-5%). A partir de todas estas

especificaciones, la unidad fue clasificada como una

Figura 7 Muestra de mano 1 — P4, Pélmaces de parabrecha arenoso-lutitica ferruginosa polimictica de Q,

Jadraque. F, Rm y M.

Este afloramiento corresponde a un flujo gravitacional tipo debris flow, generado por la
movilizacion pendiente abajo de grandes volimenes de material detritico mal seleccionado, rico
en matriz y parcialmente saturado, lubricado por el agua. El depdsito presenta rasgos tipicos de
flujos no canalizados dominados por gravedad y cohesion, asociados a eventos subitos de alta
energia vinculados a inestabilidad de laderas y precipitaciones intensas en un clima semidrido,
posiblemente desencadenados por recarga hidrica abrupta o actividad sismica relacionada con
fallas activas del semigraben. La coloracién rojiza apoya la interpretacion de condiciones
oxidantes propias de ambientes semidridos (Ramos & Sopeia, 1976). La presencia de estos flujos
confirma la existencia de fuertes gradientes topograficos y elevada disponibilidad de sedimento,
en coherencia con los modelos sedimentarios propuestos para el borde SE del Sistema Central
(Sopena, 1980; Fernandez-Rodriguez, 1991).
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Figura 8: Columna estratigrédfica Figura 9: Esquema digitalizado afloramiento P4.
digitalizada P4. Palmaces de Jadraque. Palmaces de Jadraque.

Rocas detriticas Tridasicas (T1): Los depositos registrados marcan el inicio de la sedimentacion
mesozoica en la region, configurando un sistema fluvial organizado y maduro, reflejo de la

transicion hacia un régimen tectonico distensivo asociado al segundo episodio de rifting de la
Cordillera Ibérica (Ramos & Sopeiia, 1976; Sopeia, 1980). La sucesion analizada es representativa
de las facies Buntsandstein en la zona, que presentan conglomerados oligomicticos, areniscas

(arcosas) y lutitas.

En nuestra columna (Figura 16), distinguimos cuatro unidades distintas que buzaban notablemente

(Figura 17). De muro a techo, son las siguientes:

Unidad 1 — Ortoconglomerado (Fig. 10)

Figura 10: Muestra de mano 1-T1. Palmaces
de Jadraque.

Launidad de mayor potencia (220 cm), presenta una base
erosiva en forma de canal y lags en su interior, que por lo
demas se mantiene masivo. La moda del afloramiento es
de (32-16) mm [-5,-4]¢, y la de la muestra de mano (Fig.
10) es de (4-8) mm [-2,-3]¢. En la unidad, de color
ocre/blanquecino, habia también cantos de cuarcita de
tamafio superior a la moda, de hasta 90 mm. La seleccion
es muy pobre y las morfologias van de subangulosas a
subredondeadas, con la excepcion de los feldespatos
(subangulosos). El esqueleto cuenta con cantos de cuarzo,
feldespato (ortosa rosa) y fragmentos de rocas
metamorficas (cuarcita), y su relacion con la pasta es de
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75/25. Al microscopio petrografico observamos algo de porosidad (5%), y contactos puntuales
entre los clastos. La matriz arenosa y lutitica (la segunda, conformada por illita, y poco abundante),
y el cemento ferruginoso (escaso) confieren una tonalidad tipica de condiciones oxidantes en
ambientes continentales semiaridos (Sopenia, 1980). Siguiendo todas estas especificaciones, la
unidad fue clasificada como un ortoconglomerado arenoso-lutitico ferruginoso polimictico de Rm,

QyF.

Esta unidad representa el relleno de un canal de alta energia, vinculado a episodios de caudal
elevado probablemente estacionales, coherentes con un sistema fluvial proximo al area fuente de
caracter efimero. Los lags de cantos y posterior gradacion positiva, se corresponden con episodios
de reactivacion del canal.

Unidad 2 — Arenisca de grano grueso (Fig. 11)

Sobre el conglomerado se dispone un nivel de arenas de
reducida potencia (25 cm) en las que, a techo y en su
interior se observa algo de laminacion cruzada. Los
granos, de tamano grueso (1-0,5) mm [0,1],
subangulosos, conforman un depdsito rojizo/marroén de
seleccion moderada. Los granos del esqueleto estan
compuestos por cuarzo, feldespato (ortosa rosa) y micas,
en una proporcion observada al microscopio
petrografico (Figs. 12 y 13) de aproximadamente 60%
| s i ¢l de cuarzo y 40% de feldespato. La relacion
Figura 11: Muestra de méno 2_T1. Pdlmacesde  €squeleto/matriz es elevada (80/20) y el contacto entre

Jadraque. los clastos es puntual. Hay muy poca matriz lutitica y el

cemento es pelicular ferruginoso. La litologia es clasificada como una ascosa de grano grueso.

El depdsito se corresponde con alguna forma de lecho producida por un evento de menor energia
tras el erosivo inicial. Una posible interpretacion seria depositos de barra y 16bulos arenosos
dentro de un canal meandriforme.

Figura 13: lamina
delgada de la unidad 2 -
T1. Aumento amarillo.

Figura 12: lamina
delgada de la unidad 2 -
T1. Aumento marron.




Unidad 3 — Arenisca de grano fino (Fig. 14)

Nivel de 15 cm de potencia, bien seleccionado, de granos
' subredondeados de tamano (0,25-0,125) mm [2,3]¢ y
Palnace 4‘“7""\"‘5\‘" -3 color rojizo/marron. El esqueleto estd compuesto por
T e e cuarzo, feldespato (ortosa rosa) y micas. La proporcion
e Tt i de cuarzo es mayor a la de feldespato en una relacion de
60-40. La relacion esqueleto/pasta es elevada (80/20) y
los contactos entre los granos son puntuales. Hay matriz

lutitica y poco cemento pelicular ferruginoso. La
11[2“]"!1\ litologia es clasificada como una ascosa de grano fino.
i 1

Figura 14: Imagen muestra de mano 3—T1. Su tamafio fino y la abundancia de matriz lutitica nos

Palmaces de Jadraaue. hace inferir que el deposito se formara durante

episodios de desbordamiento del canal principal. De nuevo, el color amarillento y el cemento

ferruginoso reflejan condiciones de oxidacion moderada y secado periddico, compatibles con

ambientes subaéreos expuestos en climas calidos semiaridos (Ramos & Sopefia, 1976). Se trata de
la fase de menor energia de la columna.

Unidad 4 — Arenisca de grano medio (Fig. 15)

El ultimo nivel, de una potencia de 12 cmy color beige,
estd bien seleccionado y cuenta con granos
subredondeados de tamano medio (0,5-0,25) mm
[1,2]¢. El esqueleto esta compuesto de cuarzo, micas
y feldespato, y su relacion con la pasta es de 80/20. La
matriz es muy escasa. Litologicamente, la unidad se
clasifica como una arcosa de grano medio. Representa
un posible episodio de reactivacion, coherente con la
= dinamica fluvial estacional de los sistemas tridsicos de
T[LHHHEE la zona (Sopefia, 1980; Fernandez-Rodriguez, 1991).

Figura 15: Imagen muestra de mano 4 -T1. La secuencia completa Ul—-U2—U3—U4 parece

Palmaces de Jadraque. definir un ciclo fluvial completo: relleno de canal (U1),

migracion y acrecion de barras (U2), decantacion en sobrebanco (U3) y un episodio final

retrabajado (U4). Describe un sistema de energia variable bajo un clima calido-semiarido con

fuertes pulsos estacionales. La presencia de cementacion ferruginosa, colores oxidantes y la

composicion clastica concuerdan con las descripciones regionales del Tridsico en este sector
(Ramos & Sopeiia, 1976; Sopena, 1980).

10



8 \ Arenisca
b= .‘I'":":'": Estr.
o |=[Trama 5% £:2:3] sedi
R
: 9
OOQ
?9 an
fb
od
o°0
a 0 s
a9 av
=y
o)
2
0 Q0 | G Lagdecantos (o) (o o
& o
obg  Esmtfiadén NP g 5 O o OOOPO 0 =
= Ed hreisca ()2 000 0128 ooQoo )
1 [ $ 1 l‘ k ok | O O O - — o — o
Figura 16: Columna digitalizada de T1 en Figura 17: Esquema de afloramiento digitalizado de T1 en

Palmaces de Jadraque

Palmaces de Jadraque.

Rocas detriticas Cretdacico (C1): Los depositos cretacicos (C1) de Palmaces representan el tercer
ciclo sedimentario registrado en la zona, marcando un cambio significativo de los sistemas
fluviales semiaridos del Pérmico y las sucesiones triasicas, a un ambiente himedo estacional con
fuerte meteorizacion quimica, compatible con un clima tropical a subtropical (Sopefia, 1980).

La unidad de estudio (Fig. 18) tiene una potencia de > 2 m (indeterminable en el campo) y algunos
niveles con cantos alineados en su interior indicativos de eventos puntuales de mayor energia
dentro de un sistema mayoritariamente arenoso (Fig. 21). El tamafio de los granos es grueso (1-

Figura 18: Imagen de muestra de mano 1 -

C1. Palmaces de Jadraque.

_ mr[rmp
O

0,5) mm [0,1]¢, con la excepcion de los cantos esporadicos
de cuarcita, que pueden llegar a 20 mm en la muestra de
mano; y son subredondeados. El depdsito, de color blanco,
tiene una seleccion de pobre a moderada, y el esqueleto esta
compuesto por cuarzo, feldespato, fragmentos de rocas
metamorficas (cuarcita) y micas. En el microscopio (Figs.
19 y 20) se determina una relacion entre el cuarzo y
feldespato de 60-40. La relacion esqueleto/pasta es de
70/30, no presenta cemento y la composicion de la matriz
lutitica es caolinita. Conforme a todas estas
determinaciones, clasificamos la roca como una arcosa de
grano grueso.

La redondez de la cuarcita refuerza la interpretacion de sedimentos multirreciclados, coherente
con un tercer ciclo deposicional dentro del relleno de la cuenca. El color blanco dominante y el
bajo contenido en 6xidos de hierro indican meteorizacion profunda del area fuente y predominio
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de procesos de lavado intenso en ambiente hiimedo, respaldado por la presencia de caolinita
conformando la matriz (producto directo de la hidrdlisis de feldespato en ambientes tropicales
htimedos). Algunas de las unidades de la zona (no la de estudio) presentaban cemento
poiquilotopico de calcita que les otorgaba mayor grado de consolidacion.

~7 mm ' ~/2 mm !

Figura 19: Lémina delgada Figura 20: Ldmina delgada Figura 21: quuema d{'gitalizado de
de la unidad 1 -C1. de la unidad 1 -C1. afloramiento C1. Palmaces de
Aumento marrén. Aumento amarillo. Jadraque.

ILII. Sigiienza. Cuenca pull-apart (rift) del Mesozoico.

ILIL.I. Rocas Sedimentarias (Tridsico-Cretacico)

Rocas detriticas Tridasicas (T1): Los afloramientos triasicos de Sigilienza corresponden
principalmente a las unidades detriticas del Buntsandstein, depositadas durante las primeras fases
de distension post-varisca que afectaron al borde noroccidental de la Cordillera Ibérica (Ramos &
Sopefia, 1976; Sopena & Sanchez-Moya, 2008). Tras la Orogenia Varisca, el area evoluciono hacia
un régimen extensional W—E que, durante el Tridsico, dio lugar a una cuenca de tipo pull-apart
controlada por fallas de desgarre NW-SE, responsables de la geometria y la subsidencia de la
cuenca (Varas y Marfil, 2020). En este contexto tectonico activo, los depdsitos del Buntsandstein
registran una transicion desde ambientes aluviales proximales hacia sistemas fluviales
entrelazados (braided), caracterizados por conglomerados, areniscas gruesas y niveles lutiticos de
inundacion.

El relleno basal de la cuenca, actualmente erosionado y visible en forma de barranco, esta
constituido por un conglomerado amalgamado de cuarcitas y fragmentos metamoérficos
procedentes del basamento precambrico y paleozoico (Fig. 22). Este nivel, sin asignacion formal
a una unidad estratigrafica concreta, se interpreta como un depoésito de abanico aluvial proximal
desarrollado bajo condiciones climaticas aridas, evidenciadas por la intensa coloracion rojiza
asociada a procesos de ferruginizacion diagenética.
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A lo largo del itinerario se observa una evolucidn sistematica en color, granulometria y estructuras
sedimentarias, indicativa de una disminucién progresiva de la energia del sistema fluvial. Los
niveles inferiores estan dominados por conglomerados y areniscas gruesas, con clastos de cuarzo
muy angulosos y feldespatos de gran tamafio, depositados en canales de alta energia con frecuentes
reactivaciones (Fig. 23). La presencia de estratificacion cruzada de gran escala indica
paleocorrientes dirigidas hacia el E, coherentes con la inclinacion del borde occidental de la cuenca
hacia el E-SE como resultado de la actividad de las fallas de desgarre.

¥l

Figura 22: Cantos amalgamados de cuarcita. Siglienza.  Figura 2312: nivel de reactivacion a base de T1.

En los tramos superiores, la sucesion pasa a areniscas medianas y finas con estructuras mas
organizadas, como estratificacion cruzada de bajo angulo y laminacion paralela, representativas
de barras arenosas y llanuras de inundacién de menor energia. Esta tendencia culmina en niveles
arenosos masivos de color anaranjado, con escasa estructura interna, que reflejan un mayor
alejamiento del area fuente, reduccion de la pendiente y un sistema fluvial mas estable y con menor
carga detritica, coherente con un clima arido a semiarido.

Finalmente, algunos afloramientos presentan geometrias artificialmente verticalizadas como
resultado de antiguas labores de cantera, lo que modifica la morfologia original de los estratos,
inicialmente mas suaves y redondeados.

Para estudiar todos estos cambios, levantamos dos columnas en las unidades Buntsandstein. En la
primera (Fig. 26), mas basal, definimos las unidades siguientes:

Unidad 1 — Arenisca de grano medio (Fig. 24)

La unidad, de unos 45 cm de potencia, presenta a base y
techo cicatrices erosivas en forma de canal. A base se
observa también estratificacion cruzada y, a techo,
estratificacion horizontal. Los granos que la conforman
tienen una moda de (0,5-0,25) mm [1,2]¢ y son
subredondeados. La unidad presenta una seleccion

: : S e moderada-buena y color beige, con evidencia de procesos
e de marmorizacion (rojos y verdes). Estos procesos son
em 0 TR indicadores de ambientes de marcada aridez. La
composicion de los granos del esqueleto es cuarzo,

Figura 24: Imagen de muestra de mano 1 -
U1-T1. Sigtienza.
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feldespato y micas (pocas), con mas cuarzo que feldespato. Su relacion con la pasta es elevada
(90/10) y supone contactos puntuales entre los clastos, ademas observamos que aparenta haber
mas porosidad que matriz (se disgrega con facilidad). La escasa matriz lutitica que hay es epimatriz,
producto de la alteracion de los feldespatos. También hay poco cemento, que es pelicular
ferruginoso. Asi, clasificamos la roca como una arcosa de grano medio.

Unidad 2 — Arenisca de grano grueso (Fig. 25)

La segunda unidad tiene una potencia muy significativa, de
mas de 2 m. A base presenta una cicatriz erosiva y un /ag de
cantos que inicialmente consideramos una unidad separada
(un ortoconglomerado de cantos finos con cantos
centimétricos dispersos), pero que se trata en realidad de un
evento de alta energia dentro del deposito. Aparece
estratificacion cruzada de surco en el interior de la unidad,
junto con otros eventos puntuales que marcan un cambio en
la energia del agente de transporte (Fig. 27). La moda de los
granos que conformaban el depdsito es de (2-1) mm [-1, 0],
con intercalaciones periddicas de niveles de grano medio. El
lag, en cambio, presentaba una moda de (4-2) mm [-2,-1]¢,
con un centil aproximado de 30 cm. Los cantos de cuarcita
de esta unidad presentan tamafios de 5 cm hasta casi llegar al
centil del /ag. Los granos son subangulosos, y la unidad
presenta una seleccion moderada y un color rojizo. La
_vpeprgrn composicion de los granos del esqueleto es de cuarzo y

0
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Figura 25: Imagen de muestras de mano 2 feldespato en la mayoria del depésito. En el lag, ademas de

(lag)y 3-U2-T1. Sigienza. estas composiciones encontramos fragmentos de rocas

metamorficas (cuarcita y pizarras). La relacion esqueleto/pasta es elevada (90/10), el contacto
entre los granos es puntual y hay mas porosidad que matriz. La roca se disgrega con facilidad. La
escasa matriz lutitica que hay es epimatriz, producto de la alteracion de los feldespatos. Existe
cemento pelicular ferruginoso en los niveles mas rojizos. Sabiendo que la relacion cuarzo-
feldespato es aproximadamente 60-40, clasificamos esta roca como una arcosa de grano grueso
con un nivel de /ag en la base.
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Figura 26: Columna digitalizada T1 (U1-U2). Sigiienza. Figura 27: Esquema digitalizado del afloramiento T1 (U1-U2).

Siguienza.

Conforme continuamos andando por la unidad, encontramos un paleosuelo con restos de

rizocreciones (Fig. 28). La lutita que hospedd en su momento
las raices de plantas superiores alrededor de las cuales precipitd
carbonato, ha sido erosionada, quedando unicamente el resalte
del carbonato. El paleosuelo, que determinamos como un
calcisol siguiendo la clasificacion de Mack et al. (1993),
indicaria condiciones de aridez (Badia ef al., 2013).

Figura 28: Imagen de rizcrecioes en
Realizamos una segunda columna (Fig. 32), afloramiento U2 -T1. Sigiienza.
estratigraficamente mas arriba que la primera. Definimos las unidades siguientes:

Unidad 3 — Arenisca de grano fino (Fig. 29)

Figura 29: Imagen de muestra 1-U3-T1.
Siguienza.

La primera unidad presenta una potencia de 11 cm, con
contactos netos tanto a base como a techo, y muestra
estratificacion cruzada de surco. Es de color rojizo, con
seleccion moderada y granos subangulosos cuya moda
se situa en (0,25-0,125) mm [2-3]¢. El esqueleto esta
compuesto mayoritariamente por cuarzo, con feldespato
subordinado, concentraciones de Fe y fragmentos de
rocas  sedimentarias  detriticas. La  relacion
esqueleto/pasta es de 85/15, con contactos puntuales
entre granos y una porosidad superior al contenido en
matriz, aunque la roca no se disgrega facilmente. La
matriz es escasa y de caracter lutitico (epimatriz),
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producto de la hidrolisis de feldespatos, y el cemento es pelicular ferruginoso. En conjunto, la
unidad se clasifica como una arcosa de grano fino.

Unidad 4 — Lutita (Fig. 30)

Launidad, con 13 cm de potencia y color rojizo, presenta contactos netos a
base y techo. El tamafio de las particulas que la conforman es (0,062-0,031)
mm [4,5]¢ de moda, la seleccion es muy buena y la composicion de los
clastos del esqueleto es indistinguible exceptuando las micas. Clasificamos

la litologia como una limonita.

"]'mﬂwl‘g ﬂ Jll'ﬂ i Figura 30: Imagen de muestra 1-U4 -T1. Siglienza.

Unidad 5 — Conglomerado de grano fino (Fig. 31)

La unidad superior de la columna presenta la
mayor potencia, aproximadamente 120 cm, con
un contacto basal neto y estratificacion cruzada
de surco. Esta formada por un deposito de
seleccion pobre y color anaranjado, compuesto
por cantos subangulosos de tamafio 4-2 mm (—2

” 'r"Wﬂm’l' a—1¢).El esqueleto. esta constituido por cuarzo,
mm 1| g : 2] 'ﬂ sl lr] Isl al | 1E h | :E 1[2‘ feldespato 'y micas, con una relacion
Figura 31: Imagen de muestra de mano 1-U5-T1. Siglienza esqueleto/pasta elevada (80/2()), lo que da 1ugar
a contactos puntuales entre clastos. La matriz es arenosa y el cemento pelicular ferruginoso.
Internamente se reconocen intercalaciones de areniscas de grano fino, de escasa potencia, que

aumentan progresivamente hacia el techo (Figs. 33 y 34). La litologia se clasifica como un
ortoconglomerado arenoso ferruginoso polimictico de Q—F-M.

3 | Arenisca
B R Estr.
=|trama| 31%1 £ 213 sedi.
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Figura 33: Esquema digitalizado de afloramiento T1 (U3-U4-U5).

Figura 32: Columna digitalizada de T1 (U3-U4-U5). Sigtienza. Sigiienza
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Los afloramientos cretdcicos de Sigiienza
corresponden a la Formacion Utrillas, asociada
aun episodio extensional del Cretacico inferior
con desarrollo de sistemas fluviales, deltaicos
y eodlicos (Calonge & Rodriguez, 2008). La
erosion cenozoica ha eliminado gran parte del
registro, preservandose Unicamente niveles
arenosos en las cotas mas elevadas. En este
sector, la Formacion Utrillas presenta rasgos
distintivos  vinculados al reciclado del
Buntsandstein, con areniscas de marcada
variabilidad cromdtica y composicional. Se
reconocen arcosas, cuarzoarenitas y grauvacas,
cuya distribucion refleja cambios climaticos
ciclicos y en la relacién aporte/meteorizacion.
La alteracion de feldespatos por hidrdlisis bajo
condiciones cdalidas y humedas indica una
transicion desde climas aridos tridsicos hacia
un clima subtropical himedo durante el
Cretécico.

Figura 34: Imagn digital aflormiento T1(U3-U4-U5).
Sigltienza

El tramo superior de la sucesion muestra una secuencia caracteristica (Figs. 39 y 40):

1. Nivel blanco (Fig. 35): la unidad presenta una potencia aproximada de 80 cm, variable
segun el afloramiento, y caracter masivo. Esta constituida por
granos de cuarzo, con escasa presencia de feldespato, de
tamafio muy fino (0,125-0,062 mm; [3-4]p) y
subredondeados. Muestra buena seleccion y una abundante
matriz lutitica (epimatriz) compuesta por caolinita e illita. No
se observa cemento, y la relacion esqueleto/pasta es 60/40.
Se clasifica como una grauvaca “arkosic wake” de grano muy
fino, interpretada como depositada en sistemas eodlicos o

e e fluviales muy maduros. El elevado contenido en caolinita
Figura 35: Imagen digital de muestrade  indica meteorizacion quimica intensa bajo condiciones

mano M1-C1. Sigienza. climéticas tropicales.

2. Nivel ocre (Flgs 36 y 37): conformado por dos unidades masivas de arcosas, separadas por

un contacto neto, que reflejan una mayor energia y menor
grado de meteorizacion. Ambas presentan buena seleccion
y granos subredondeados. La primera unidad (Fig. 36), de
100 cm de potencia, tiene granos de tamafo fino (0,25-
0,125) mm [2,3]¢ compuestos por cuarzo y feldespato. La
& i e . relacion esqueleto/pasta es aproximadamente 70/30,
Figura 36: Imagen de Muestra 2-Cl1. Sigtienza. presenta matriz lutitica y nada de cemento.
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La segunda unidad (Fig. 37) tiene menor potencia
(30 cm) y esta conformada por granos de tamafio
muy fino (0,125-0,062) mm [3,4]¢ compuestos por
cuarzo, micas y feldespato. Carece de matriz y tiene
un color mas anaranjado que la otra unidad. Presenta
ademas un cemento carbonatico poiquilotopico, y su 5
relacion  esqueleto/pasta es mayor (85/15) g vmpﬂnnplﬂuu[rrﬂ]mlnﬂmimjmwnqn:!m|I]q:lmr[ﬁ;‘.un}m‘(li:n

"(u 1

Figura 37: Imagen de muestra 3 -C1. Siglienza.

3. Nivel ocre-r0jizo endure01d0 (Fig. 38): se observa tinicamente en un bloque desprendido,

~ lo que impide una estimacidn precisa de su potencia,
calculada en torno a 1,5 m. Estd compuesta
exclusivamente por granos de cuarzo subangulosos, de
tamafio medio (0,5-0,25 mm; [1-2]¢), con seleccion
moderada.  Presenta  una  elevada  relacion
esqueleto/pasta  (80/20) y carece de matriz. Se
identifican dos tipos de cemento: uno carbonatico
poiquilotopico y otro pelicular ferruginoso. El conjunto
se interpreta como un paleosuelo y se clasifica como

una cuarzoarenita de grano medio.

mrm WWWT"F ' r:rnqrmru
| cw 1 : 7
Figura 38: Imagen de muestra 4 - C1. Siglienza.

La alternancia de estos niveles indica ciclicidad climatica, con variaciones repetidas en
humedad, temperatura, aporte sedimentario y estabilidad de los sistemas fluviales/coluviales.

/ \
Arenisca =

Figura 39: Esquema digitalizado afloramiento C1. Sigtienza Figura 40: Imagen del afloramiento C1. Siglienza.

1. Geologia Economica/ Patrimonio Geologico Natural / Riesgos Naturales

La geologia econémica del sector de Palmaces de Jadraque esta condicionada por el caracter
detritico de las sucesiones tridsicas y por los procesos diagenéticos desarrollados en ambientes
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continentales, que han favorecido la generacion de
recursos de interés industrial. Destacan los niveles
arcésicos y arenas caoliniticas asociados a la Formacion
Utrillas, resultado de la alteracion intensa de feldespatos
en condiciones climaticas hiimedas. Estos materiales
fueron explotados (Fig. 41) durante el siglo XX
mediante pequefias canteras y labores superficiales para
la obtencidn de caolin destinado a la industria ceramica,
refractaria y como material de carga. La actividad ceso
progresivamente debido al agotamiento local de los
niveles explotables y a la menor competitividad frente a
yacimientos de mayor extension y continuidad en otros
sectores de la peninsula.

Figura 41: Imagen de antigua zona de explotacion
minera. Palmaces de Jadraque.

En Sigiienza, la geologia econdmica estd ligada principalmente a la explotacion historica de las
areniscas triasicas del Buntsandstein como material de construccion. La catedral, el castillo y gran
parte del casco histdrico se edificaron con bloques procedentes de canteras locales, aprovechando
la buena resistencia mecéanica de estas areniscas, cementadas por 6xidos de hierro y carbonatos,
responsables de su tonalidad rojiza caracteristica. En algunos afloramientos ain se reconocen
frentes de cantera asociados a estas labores extractivas (Fig. 43).

Sobre estos materiales se desarrollan procesos de erosion alveolar, especialmente visibles en la

fachada meridional de la catedral, originados por la meteorizacion salina y la circulacion de
humedad en la red porosa de la arenisca (Fig. 42). Este tipo de alteracion, ademés de afectar a la
conservacion del patrimonio, aporta informacion relevante sobre la porosidad y el grado de
cementacion de las areniscas tridsicas empleadas como roca de canteria.

Catedral de Siglienza.

Figura 43: Imagen de antigua zona de canteria en Sigl

Cod s el

enza.

La comparacién entre ambas 4areas muestra cOmo sucesiones tridsicas de origen tectono-
sedimentario comun pueden generar recursos economicos distintos. En Palmaces predominan
materiales caoliniticos derivados de la alteracion de feldespatos en ambientes fluviales himedos,
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de interés para la industria cerdmica, mientras que en Sigiienza la presencia de areniscas resistentes
favorecid su uso historico como piedra de construccion. Ambos ejemplos ponen de manifiesto la
influencia de los procesos diagenéticos y de la geologia regional en la valorizacion econdmica de
las unidades tridsicas y en la organizacion historica del territorio.

Conclusiones:

El andlisis integrado de las sucesiones detriticas estudiadas en las cuencas de Palmaces de Jadraque
y Siglienza permite establecer una relacion clara entre la madurez textural y composicional de los
conglomerados y areniscas, los contextos tectonicos activos, las areas fuente y las condiciones
climaticas que dominaron durante el Pérmico, Tridsico y Cretacico.

En Palmaces de Jadraque se observa una clara evolucion en la madurez de los conglomerados
desde el Pérmico al Cretacico. Los conglomerados pérmicos (P4) representan el estadio de menor
madurez textural y composicional, con clastos muy angulosos, mala seleccion, abundante matriz
y alto contenido en fragmentos liticos metamorficos, indicativos de transporte corto desde relieves
paleozoicos proximos del Sistema Central. Se depositaron en abanicos aluviales y sistemas
fluviales de alta energia, bajo un fuerte control tectonico extensional en cuencas tipo semigraben
y un clima semidrido. Los conglomerados triasicos presentan una madurez intermedia, con mejor
seleccion y mayor redondeamiento, especialmente de cuarcita, reflejando una reorganizacion del
drenaje, menor influencia tectonica directa y un mayor retrabajo fluvial en sistemas entrelazados
mas estables. Los conglomerados cretacicos constituyen el estadio de mayor madurez, con clastos
bien redondeados, mejor clasificacion y predominio de cuarzo y cuarcita, asociados a arenas
arcosicas ricas en caolinita, cuya génesis implica multiples ciclos sedimentarios bajo climas
calidos y humedos, favorables a la alteracion quimica intensa de feldespatos y a una mayor
estabilidad tectonica.

La evolucion textural observada de cuarcita a lo largo del registro estratigrafico, con un aumento
progresivo del redondeamiento y una disminucion del tamafio medio de grano, se explica por el
retrabajo sucesivo de sedimentos resistentes a lo largo de varios ciclos sedimentarios. La cuarcita,
por su elevada competencia mecanica, requiere multiples episodios de transporte para alcanzar
altos grados de redondez, lo que la convierte en un excelente indicador de madurez sedimentaria
y reciclado.

En la cuenca de Sigiienza, las areniscas tridsicas del Buntsandstein presentan menor madurez
textural y composicional, con abundancia de feldespatos, fragmentos liticos y granos angulosos a
subangulosos, coherentes con sistemas fluviales de alta energia desarrollados en un contexto
tectonico activo tipo pull-apart. Las areniscas cretacicas, en cambio, muestran mayor madurez, con
incremento del contenido en cuarzo, mejor seleccion y mayor redondez, reflejando climas mas
humedos, alteracion quimica mas intensa y un sistema sedimentario més estable. La comparacion
entre ambas pone de manifiesto que la madurez textural y composicional no evolucionan
necesariamente de forma simultdnea: la primera depende principalmente de la energia y distancia
de transporte, mientras que la segunda esta controlada por el clima y los procesos de alteracion
quimica en el 4rea fuente y durante la diagénesis temprana.
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Desde el punto de vista econdmico, los materiales estudiados presentan intereses diferenciados.
En Péalmaces, las arenas caoliniticas asociadas a la Formacion Utrillas han sido explotadas
historicamente para la obtencion de caolin, vinculado a la alteracion profunda de feldespatos bajo
climas humedos. En Sigiienza, las areniscas tridsicas del Buntsandstein han tenido un notable valor
como piedra de construccion, empleadas en la catedral, el castillo y el casco historico.

En conjunto, el estudio comparativo de ambas cuencas confirma que la evolucion de la
sedimentacion detritica desde el Pérmico al Cretacico esta controlada por la interaccion entre
tectonica extensional, clima y reciclado sedimentario. La progresiva maduracion de
conglomerados y areniscas refleja el paso desde cuencas intramontafiosas tectonicamente activas
hacia sistemas mas estables, con climas mas humedos y una historia sedimentaria prolongada,
constituyendo un modelo representativo de la evolucion tectono-sedimentaria del sector central de
la Cordillera Ibérica.

V. Aportes de cada autora

Camila: Elaboracion de los apartados de Introduccion, Geologia econdémica y Conclusiones.
Busqueda, seleccion y sintesis de bibliografia cientifica y cartografia geologica (IGN, IGME,
MAGNA). Integracion de datos de campo y laboratorio en la interpretacion final. Participacion en
el trabajo de campo en Palmaces de Jadraque.

Isabel: Elaboracion del cuerpo descriptivo del trabajo (apartado de caracteristicas geoldgicas).
Trabajo de campo en Palmaces de Jadraque y Siglienza. Realizacion y analisis de los trabajos de
laboratorio (descripciones macro y microscopicas, granulometria y caracterizacion petroldgica).
Digitalizacion de columnas estratigraficas y esquemas de campo.
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