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0. INTRODUCCION

La Hoja de Madrid se encuentra situada al Sur de la Sierra del Guada-
rrama, dentro del conjunto denominado Submeseta meridional o Cuenca
del Tajo.

Uno de los rasgos morfolégicos singulares existentes en esta Hoja
viene definido por la denominada Superficie de Madrid (Riga, 1957; LOPEZ
VERA y PEDRAZA, 1976) que aparece desarrollada entre las cotas 680-800
m, arrancando desde los alredores de Colmenar Viejo, varios kilémetros
al Norte de la Hoja. Esta superficie aparece seccionada por los curso de
direccion N-S del Manzanares y Jarama, ambos tributarios del Tajo. E!
encajonamiento de estos rios da lugar a una variada gama de formas
(glacis, terrazas, escarpes...), ocupando los niveles aluvionares en la zona
de estudio areas bastante amplias al Este, en el rio Jarama y al Oeste,
en el rio Manzanares.

El relieve de Madrid oscila entre la cota méxima de 741 m en la zona
de Fuencarral, y los 552 m del Manzanares en la parte Sur de Madrid.
Siguiendo una transversal aproximada N-S a lo largo de la Hoja es obser-
vable la existencia de, al menos, dos grandes escalones o saltos topogra-
ficos, el primero entre la anteriormente citada Superficie de Madrid y los
llanos alomados del Sur de Vallecas, y el segqundo entre éstos y el actual
curso del Mazanares.

Una gran parte de la extension de la Hoja de Madrid, algo mas del 25
por 100, estd ocupada por el ntcleo urbano de Madrid. La densidad de
poblacién es, l6gicamente, muy elevada en este nucleo, asi como en
zonas urbanas tales como Vicaivaro, pueblo de Vallecas, Barajas, Fuenca-
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rral, Aravaca, Pozuelo, Alcorcén, San Fernando de Henares y Coslada, lo
que se suma a un gran numero de zonas residenciales, particularmente
al N de la Hoja, y el amplio cinturén industrial y de servicios. Fuera de
estas zonas, el area rural comprende esencialmente el espacio natural
protegido de la Casa de Campo vy, en parte, de Paracuellos del Jarama,
y las zonas de suelo rustico con actividad agricola (Este y Sur de la Hoja,
fundamentalmente), a las que se suman las vegas del Manzanares vy
Jarama.

Los estudios geoldgicos sobre el area de Madrid se remontan a la
época de los pioneros de la Geologia espafnola (EzQUeERRA DEL BAYO, 1845;
PrADO, 1852, 1864; ViLANOVA, 1876; CALDERON, 1876; etc.), quienes dieron
a conocer los primeros datos paleontolégicos y estratigraficos, sefialando
la gran riqueza de restos faunisticos de los yacimientos madrilefios, mu-
chos de ellos clasicos en la bibliografia paleontolégica de vertebrados.
A ellos se une la abundante industria prehistorica (WERNERT y PEREZ DE
BARRADAS, 1921; PERez b BARRADAS, 1929; etc.) que se encontrd en los
niveles de terrazas del Manzanares y, en menor proporcion, en el Jarama.
La primera cartografia geoldgica integral y su correspondiente memoria
detallada fue presentada por Royo Gomez y MeNENDEZ PUGET {1929). Tras
la publicaciéon de esta Hoja geoldgica son muchos los informes geoldégi-
cos sobre cuestiones relativas a este area, haciéndose necesario su glo-
balizacion y expresidon cartografica en una escala adecuada vy util.

La fuerte expansidn de los nucleos de poblacién en las ultimas déca-
das y la extraccion de recursos naturales han modificado sustancialmente
la base fisica, en particular dentro de las zonas urbanas. Dicha expansién
constituye un factor afadido de complejidad en el estudio de la Hoja de
Madrid, al dificultar su realizacion mediante las técnicas geoldgicas usua-
les de observacion directa en superficie. Sin embargo, este hecho queda
subsanado en parte por la gran cantidad de informacion existente sobre
el subsuelo de Madrid aunque, debido a la heterogeneidad de los datos,
ha sido necesario para su manejo eficaz una labor previa de selecciéon y
critica.

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Madrid se sitda al Sur
del borde meridional del Sistema Central, de composicién granitico-me-
tamorfica, y en la parte NO de la denominada Cuenca Terciaria del Tajo.
El area fuente de los sedimentos en Madrid est4 formada por granitoides
tardihercinicos entre El Escorial y Colmenar Viejo (ApaRricio et al., 1975 y
BeLuiDo et al., 1981) y, en menor grado, por series fémicas, facies de
gneisses glandulares y niveles metamorficos preordovicicos que afloran
al E de Colmenar Viejo y estan limitados por la falla de La Berzosa-Riaza.

Los depésitos que se localizan dentro de la Hoja de Madrid correspon-
den al Terciario (Nedgeno) y Cuaternario, no estando presentes los sedi-
mentos cretacicos y paledgenos que afloran de forma discontinua en
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areas adyacentes (Norte de Villaviciosa de Odon, Torrelaguna). Hacia el
Sur y el Este los depdsitos miocenos terrigenos pasan en cambio lateral
de facies a los niveles de las zonas centrales de la Cuenca (Riga, 1957;
CaprOTE y CARRO, 1968; SAN Jose, 1975a; VEGAS et al., 1975; ALBERD! et al.,
1983). Los materiales cuaternarios en el area de Madrid corresponden en
su mayor parte a los distintos niveles aluvionares de los rios Manzanares
y Jarama. Destaca en el area urbana de Madrid el importante volumen
de vertidos y rellenos antrépicos desde épocas historicas hasta la actua-
lidad, vertidos que ocupan grandes superficies, particularmente en su
zona Sur.

1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Madrid aparecen representados varios conjuntos litol6-
gicos de caracteristicas bien diferenciadas. Destacan por su extensién,
en la parte occidental y septentrional, los depdsitos arcésicos miocenos,
que fueron agrupados bajo la denominacién general de Facies Madrid
{RiBA, 1957). Dichos depdsitos arcdsicos forman asimismo un conjunto
morfolégico netamente individualizable en relacién con los sedimentos
yesiferos y arcilloso-carbonaticos que afloran al Sur y Este del casco
urbano de Madrid. Los términos arcillosos coinciden, en gran parte, con
depresiones morfolégicas de la zona centro-oriental de la Hoja. Por ulti-
mo, las formaciones yesiferas mas meridionales dan lugar a escarpes
bastantes abruptos en la vertiente izquierda del Manzanares, asi como
en la vertiente derecha del Jarama. Los vailes de estos rios presentan un
desarrollo mas bien amplio de niveles de terraza.

1.1. TERCIARIO

El Mioceno comprende la totalidad de los depdsitos terciarios que
afloran dentro de la Hoja de Madrid. Los términos mas bajos de la suce-
sidn litoestratigrafica corresponden a los niveles de yesos situados en la
parte meridional (Vallecas-borde del Valle del Manzanares) y Sur-oriental
de la Hoja (alrededores de San Fernando de Henares y Rivas del Jarama).
Las primeras observaciones sobre estos niveles yesiferos fueron realiza-
das por Ezauerra DEL BAYO (1845), quien por comparacién con las restantes
cuencas continentales de la Peninsula, los atribuye al Terciario. PRADO
(1852) es el autor del primer mapa geoldgico de la provincia en el que,
para el 4rea de Madrid, se distinguen como Mioceno los niveles yesiferos
y arcillosos situados al Sur, y como «Diluvial» (Cuaternario antiguo) los
depdsitos arenosos arcadsicos entre Madrid y el Sistema Central. Son ya
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conocidos en esta época (PRADO, 1864) algunos de los importantes yaci-
mientos faunisticos de la zona. Ciertas novedades a este esquema estra-
tigrafico son aportadas posteriormente por QUIROGA (1886) y FERNANDEZ
NavARro (1904). La atribucidn al Paledgeno de las facies yesifero-margo-
sas con sales solubles en la Cuenca del Tajo es propuesta por primera
vez por Rovo GOMEz {1922, 1926) separando estos niveles de las arenas
y margas con silex y sepiolita que contienen las faunas de Madrid y a
las que atribuye una edad Sarmatiense. Estas ideas constituyen la base
de la Hoja geoldgica de Madrid (Rovyo GomMez y MeNeENDEZ PuGeT, 1929),
donde se encuentra la descripicién mas detallada hasta el momento de
la geologia de la zona. La formacion yesifera y su equivalente lateral mas
arcilloso hacia el Norte es atribuida, aunque sin criterios paleontolégicos,
al Oligoceno, y las arcillas verdes (Pefiuelas) con carbonatos, silex y
sepiolita, asi como la mayor parte de las arcosas, al Mioceno (Sarmatien-
se-Tortoniense).

Con posterioridad, y a pesar de los escasos argumentos paleontoldgi-
cos, retorna la idea de una edad global Mioceno para el conjunto de los
materiales que aparecen en el drea de Madrid y en sus alrededores (RiBa,
1957; CaroTE y CARRO, 1968), incluidas las facies arcosicas (VEGAS et al.,
1975; San Josk, 1975a), mientras que las evaporitas basales corresponde-
rian al Mioceno medio-inferior («Burdigaliense-Vindoboniense inferior»).

El hailazgo de una mandibula de Lagopsis penai en un nivel de arcillas
grises algo micaceas, atravesadas a 212 m de profundidad por uno de
los sondeos {S.G.0.P.-1) {CaLvo y GARcIA YAGUE, 1985) realizados con oca-
sion del presente estudio, permite ratificar el esquema cronoestratigrafico
anterior, de forma que la unidad yesifera en Madrid tendria una edad
posible de Aragoniense inferior. Esta edad de los yesos corrobora con
argumentos paleontolégicos directos las ideas de los autores anterior-
mente citados, asi como de AGUIRRE et al. (1976), MARTINEZ ALFARO (1978),
etc., sobre la edad Mioceno de todos los niveles terciarios de Madrid.

1.1.1.  YESOS MASIVOS (1). MIOCENO

Afloran en la parte mas meridional del Municipio de Madrid, dando
lugar al farallon visible en la margen izquierda del Manzanares. Estos
yesos vuelven a aflorar con estas caracteristicas de masividad a lo largo
del Arroyo de los Migueles al SE de la Hoja, y en las proximidades de
San Fernando de Henares y Rivas del Jarama. La distincion respecto a
la otra unidad yesifera (yesos tableados y nodulares entre arcillas) repre-
sentada en la cartografia resulta dificil en algunas zonas, particularmente
donde no existen cortes recientes, dada la fuerte alteraciéon que sufren
los yesos en superficie. Como tendencia general, los yesos masivos se
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encuentran hacia la base de la formacion yesifera aflorante al S y SE de
Madrid, aungue en ocasiones aparecen bancos muy gruesos de yeso
intercalados entre arcillas en posiciones mas altas. Su espesor no supera
en superficie los 40 metros.

Los yesos masivos presentan comunmente fabrica macrocristalina
(selenitica), con formas macladas o radiales bien desarrolladas. La pro-
porcion de material fino intercristalino o como impurezas dentro de los
cristales suele ser elevada, dando un tipico tono gris oscuro, en ocasiones
pardo, a los bancos yesiferos. Estos yesos han sido explotados tradicio-
nalmente en la region, denominandose con varios términos (espumeras,
berrugoén, espejoluda, cortejana, etc.) en funcién de la morfologia y color
de los cristales.

Su textura es de mosaicos macrocristalinos, en ocasiones con contac-
tos estilolitizados que evidencian procesos de recristalizacion. Los crista-
les incluyen cominmente restos de cristales finos de anhidrita esquelé-
tica o de calcita. En posicion intercristalina presentan magnesita con
textura micritica y, en menor cantidad, filosilicatos.

Los yesos correspondientes a esta unidad presentan rasgos de yeso
secundario generados por alteracion de facies evaporiticas previas, de
las cuales sé6lo quedarian escasos relictos (restos de anhidrita). La yesifi-
cacion es tan intensa que ha borrado practicamente todas las texturas y
estructuras primarias. Esta destruccion de las caracteristicas iniciales de
las evaporitas aparece relacionada en parte con un proceso de karstifica-
cion mioceno (CALVO et al., 1984), asi como con procesos de hipergénesis
en épocas mas recientes. Por Gltimo, la pérdida de estos rasgos primarios
impide deducir de forma precisa las caracteristicas de deposicion de estas
facies evaporiticas que, en cualquier caso, tuvo lugar en un medio lacustre
en clima arido.

La unidad de yesos masivos tiene su equivalente hacia dreas mas
centrales de la Cuenca de Madrid en la denominada Unidad Salina (GARcia
DEL CURA, 1979), mayoritariamente constituida por niveles de anhidrita y
halita y localmente por depdsitos de thenardita y glauberita. Esta forma-
cién con niveles potentes de halita ha sido detectada en areas proximas
a Madrid (zona de Pinto-Valdemoro), asi como en Carabanha, Perales de
Tajufa... Asimismo, se han reconocido niveles finos de estas sales sodi-
cas en el sondeo efectuado en la Piscina Municipal de Vallecas, a partir
de los 127 m de profundidad. Junto con la glauberita, aparecen por
debajo de esta profundidad niveles de halita-polihalita, todo ello dentro
de un conjunto de términos formados fundamentalmente por margas
magnesiticas y anhidrita (GARclA DeL CuRrA et al., 1986).
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1.1.2. YESOS TABLEADOS Y NODULARES ENTRE ARCILLAS (2).
MIOCENO

Consiste en una alternancia, generalmente mondgtona, de arcillas de
tonos pardo-grises o verdosos en superficie, en ocasiones faminadas, y
bancos yesiferos con espesores variables entre unos centimetros hasta
2 6 3 metros. Intercalan localmente bancos tableados muy finos de dolo-
mias y/o magnesita con textura micritica.

Esta alternancia de yesos y arcillas se presenta bien expuesta en todo
el area Sur y Sureste de la Hoja de Madrid. Su espesor en afloramiento
es de al menos 50 m inmediatamente al Sur de San Fernando de Henares,
mientras que en las canteras de la zona de Valdemingémez y borde del
Manzanares préoximo a Madrid, raramente supera los 25 m. En sondeos
efectuados mas al Norte (zona de San Blas-Canillejas) esta sucesion es
continua a lo largo de mas de 110 m, con alternancia ritmica de arcillas
grises finamente laminadas, yesos nodulares y vetas finas de yesos fibro-
sos. En el area de Vallecas, las litofacies de yesos y arcillas han sido
atravesadas en sondeo a lo largo de mas de 105 m, sin liegar a la base
de esta unidad {CaLvO y GARcIA YAGUE, 1985).

El tipo de morfologia de yesos mdas comun consiste en niveles de
nédulos de tamano variable, desde unos 2 cm de didmetro hasta medio
metro, de aspecto alabastrino blanco, que en unos casos aparecen sepa-
rados por arcillas y en otros casos coalescen lateraimente, dando lugar
a niveles muy continuos. Son frecuentes también los bancos con estruc-
tura enterolitica, niveles mas masivos con laminacion difusa y yesos en
empalizadas alabeadas muy compactos. Un rasgo general es la abundan-
cia de texto-estructuras secundarias, siendo un hecho frecuente el que
los yesos nodulares presenten a nivel textural evidencias de anhidrita
previa, actualmente yesificada. De hecho, se observa un neto aumento
de la anhidrita en los niveles mas profundos cortados en los sondeos
mas meridionales dentro de la Hoja de Madrid. Dado que estos niveles
corresponden a facies deposicionales mas centrales, es posible explicar
el predominio de los yesos. en las dreas marginales como resultado de
yesificaciones diagenéticas tempranas coincidentes con influjos de aguas
dulces a los bordes del area lacustre.

Las evidencias de yeso primario son, en este sentido, relativamente
escasas. Otro aspecto del caracter en gran parte secundario de los yesos
de esta unidad es la presencia de nédulos fibroso-radiados de yeso, asi
como de bancos gruesos hacia el techo de la unidad (area de Valdemin-
gbémez) constituidos por macrocristales seleniticos con estructura de con-
junto muy oquerosa. El yeso fibroso, muy abundante en la mayor parte
de los niveles, tanto en posicion horizontal como vertical, es de caracter
hipergénico.
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Las arcillas intercaladas entre yesos muestran comiunmente famina-
cion paralela milimétrica, en algunos casos definida por niveles finos de
magnesita microcristalina. Su tonalidad es gris en sondeos y verdosa o
parda en afloramiento. Contienen normalmente pequefas proporciones
de limo o micas flotadas y abundantes restos vegetales macerados en
algunos niveles. El analisis micropaleontolégico de algunos de estos ni-
veles ha puesto de manifiesto la presencia de restos de microflora que,
aungue no aparecen en gran proporcion, muestran una notable diversi-
dad de géneros y especies. Asi, se han determinado diversos tipos de
esporas (Polypodiaceoisporites cf. marxheimensis, Triplanosporites sp.,
y otras esporas de Briofitas), de pélenes (Liliacidites cf. quadrangularis,
Celtipollenites intrastructurus, Ephedripites sp., Caryapollenites rugatus,
Pityosporites sp., Amaranthuspollenites sp., etc.), asi como de epidermis
de Monocotiledénea. Los niveles de transito vertical entre esta unidad y
la siguiente [Arcillas marrones y verdosas con arenas micaceas (3)] mues-
tran una gran riqueza en restos de microflora y seran discutidos en un
apartado posterior. Los datos de micropaleontologia vegetal previamente
expuestos corresponden a niveles cortados en un sondeo efectuado en
la Piscina Municipal de Vallecas.

La composicion de las arcilias de esta unidad presenta porcentajes
muy bajos de esmectitas (5-50 por 100) en comparacién con las facies
de lutitas a que pasan lateralmente o verticalmente estos niveles. La
fraccion illita es predominante en la mayor parte de los casos (45-75 por
100) con porcentajes bastantes altos de caolinita (5-20 por 100). Aparecen
indicios de interestratificados illita-esmectita. Este aspecto mineraldgico
varia radicalmente cuando se compara con el alto porcentaje en esmec-
titas o aparicion de sepiolita observado en los niveles de cambio lateral
de facies hacia el Norte de esta unidad, asi como en algunas intercalacio-
nes de arcillas verdes entre los yesos.

La sedimentacion de esta unidad de yesos y arcillas corresponde,
segun los rasgos observados en ambas litofacies, a un lago salino, con
oscilaciones en el espesor de la lamina de agua. El depdsito de las arcilias
tiene lugar bajo lamina de agua, con preservacion, en estado reducido,
de la materia organica. Esta materia organica se presenta en porcentajes
inferiores al 2 por 100 en el seno de los niveles arcillosos, apreciandose
en ella un alto grado de transformacién. Su composicién es, fundamen-
talmente, querdgeno del tipo Il (80 por 100 de la materia orgdnica),
bitumen y, en muy escasa proporcién, acidos humicos y fulvicos. Dicha
composicidén sugiere un origen de la materia organica a partir de restos
vegetales de plantas superiores.

La fina laminacion de las arcillas intercaladas entre la anhidrita y/o
yesos primarios es indicativa de deposicion en ambiente muy tranquilo,
sin evidencias de agitacion por corrientes. Los términos correspondientes
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a exposicion subaérea mas definida (carbonataciones vadosas, silcre-
tas...) aparecen representados en areas algo mas septentrionaies.

Un ultimo aspecto a senalar, por lo llamativo, en estos niveles es el
hallazgo en ellos de formas muy desgastadas de foraminiferos correspon-
dientes al género Elphidium y méas probablemente, a Elphidium crispum.
Su presencia, en principio anémala, en estos sedimentos continentales
puede ser explicada por la adaptabilidad del género Elphidium a ambien-
tes muy restringidos, en este caso salinos, existiendo otros ejemplos,
tanto antiguos como actuales, de adaptaciones de microfaunas marinas
a medios continentales.

1.1.3. ARCILLAS MARRONES Y VERDOSAS, ARENAS MICACEAS (3).
NIVELES DE CARBONATOS (7) Y SILEX (10). MIOCENO

Constituyen el transito lateral hacia el Norte de las facies anteriormen-
te descritas. El cambio progresivo de los yesos tableados y nodulares
con arcillas hacia niveles predominantemente arcillosos tiene lugar en la
parte Sur del casco urbano de Madrid, entre Mercamadrid-Barrio de la
Celsa y la Ceramica del Rio (actuales garajes de la EMT). En la zona Este
de la Hoja, el cambio lateral se produce inmediatamente al Norte de San
Fernando de Henares, en el area de Coslada, donde es posible observar
una neta interdigitacién y pérdida de la continuidad de los bancos yesi-
feros entre las arcillas. Dicho transito aparece cubierto bajo los niveies
de terrazas del Jarama, algo mas al Este. Asimismo, es observable un
paso paulatino desde los yesos tableados y nodulares con arcillas a nive-
les mas netamente arcillosos en la vertical de las sucesiones.

Un estudio litoestratigrafico de esta unidad fue realizado por JIMENEZ
SALAs y SERRANO {1975) con ocasion de los estudios previos de terrenos
para el emplazamiento de Mercamadrid. Los materiales que incluimos
dentro de la unidad corresponden al conjunto B de estos autores, segin
los cuales dicho conjunto tendria un espesor superior a los 26 m en esta
zona. No obstante, segun los datos obtenidos en otros sondeos, el espe-
sor de esta unidad en e! area de Madrid puede llegar a ser algo superior
al valor anteriormente apuntado, incrementandose netamente cuanto
mas al Norte.

En la zona Sur de Madrid las arcillas que constituyen esta unidad son
conocidas bajo el nombre de «gredas» y han sido explotadas desde an-
tiguo en varias canteras en la zona. Presentan tonos rojizo-anaranjados
y verde-grisaceos. En las proximidades del Arroyo de la Gavia incluyen
algunos bancos tabulares de yesos de espesor decimétrico que desapa-
recen mas al Norte, quedando el yeso relegado a nédulos discontinuos
entre las arcillas. Estas presentan estructura masiva, aunque hacia la
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parte alta de las canteras de La Celsa y Ceramica de! Rio aparecen con
laminacidon paralela. Los perfiles observados muestran rasgos netos de
procesos de gleyficacion. El porcentaje de fraccion arena dentro de las
arcillas no supera el 10 por 100.

Desde el punto de vista composicional, las arcillas de esta unidad en
la transicion hacia los yesos son fundamentalmente illiticas (50-85 por
100), con porcentajes mas bajos de esmectitas (25-40 por 100) y caolinita
(5-15 por 100). Presentan indicios de clorita e interestratificados clorita-
montmorillonita. La cristalinidad de los filosilicatos es, en todos los casos,
baja.

Lateralmente y hacia el Norte, las arcillas con estas caracteristicas
pasan a niveles arcillosos de caracter mas masivo y de tonalidad decidi-
damente mas verdosa. Dichos niveles, con intercalaciones de carbonatos
blancuzcos, en parte silicificados, afloran con buenas condiciones de ex-
posicién en la parte meridional del drea de Paracuellos, asi como en los
alrededores de la carretera nacional Il (base del Cerro de la Mesa, Ciudad
Pegaso...). Asimismo, en este area las arcillas intercalan algunos lechos
de arenas finas, muy ricas en micas negras, con espesor decimétrico. La
composicién de las arcillas de esta unidad en las partes mas septentrio-
nales donde aflora presenta sensibles diferencias respecto a las del am-
bito mas evaporitico. El porcentaje de esmectitas, usualmente de caracter
magnesiano, oscila entre el 60 por 100 y el 100 por 100; las illitas estan
en proporciones variables del 0-40 por 100, mientras que las caolinitas
no estan presentes o aparecen como indicios. Localmente son abundan-
tes, en algunos casos hasta un 35 por 100, los interestratificados illita-es-
mectita, o clorita-esmectita. La sepiolita ha sido raramente reconocida
en estos niveles.

Son escasos los restos fosiles encontrados en los niveles correspon-
dientes a esta unidad. Localmente, sin embargo, se han podido extraer
concentraciones relativamente ricas de restos de microflora, tanto en
afloramiento como en testigos de sondeo. El andlisis micropaieontolégico
de estos restos vegetales pone de manifiesto una notable diversidad de
géneros y especies, habiéndose determinado diversos tipos de esporas
(Triplanosporites sinuosus, Tr. tertiarus, Polypodiaceoisporites cf. marx-
heimensis), de pélenes (Pityosporites microalatus, P. labdacus, Inapertu-
ropollenites concedipites, Monocolpollenites tranquillus, Tricopollenites
retiformis , diversas especies de Graminidites, Ephedripites sp., etc.) y
de algas planctonicas (Palambages sp., Adnastophaeridium sp., Gymno-
cadium sp). '

La asociacién de microflora observada permite extraer como conclu-
sion de indole paleoecoldgica la existencia de una mezcla de restos pro-
cedentes de dreas mas o menos alejadas, con desarrollo de bosques de
coniferas y zonas de arbolado caducifolio, y otras areas adyacentes al
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ambito de sedimentacidn, con plantas mas exigentes en cuanto a hume-
dad (gramineas, Carya, sauces, poligondaceas...). La presencia de p6lenes
pertenecientes a palmeras del género Phoenix podria ser indicativa de
zonas pantanosas con alto indice de salinidad.

Por otro lado, dentro de la parte mas superior de la unidad se han
encontrado dos yacimientos de vertebrados (O’Donnell y Ciudad Pegaso),
ambos dentro de un mismo nivel de arcillas esmectiticas de tono marrén
rosado entre arenas micaceas y carbonatos. La asociacion de mamiferos
fasiles en estos yacimientos comprende diversas formas de roedores,
lagomorfos, insectivoros y artiodactilos. Los rasgos presentados por esta
asociacion conducen a concluir unas condiciones paleoecoldgicas carac-
terizadas por temperatura célida y una tendencia a la aridez del medio.

Desde un punto de vista cronoestratigrafico, los dos yacimientos an-
teriormente senalados corresponden al Aragoniense medio.

El depésito de la unidad de arcillas marrones y verdosas con arenas
micaceas, carbonatos y silex tuvo lugar en un ambiente palustre a lacustre
somero, de caracteristicas alcalinas y bajo condiciones evaporiticas. Di-
cho dmbito lacustre debid experimentar sucesivos estadios de expansion
y retraccidn de la lamina de agua, hecho que queda reflejado en la abun-
dancia de rasgos edéaficos sobreimpuestos a las arcillas en las sucesiones
aflorantes en posiciéon mas septentrional (area de Paracuellos, zona de
Barajas...).

Los tres conjuntos sedimentarios descritos anteriormente presentan
relaciones de continuidad estratigrafica tanto en vertical como lateral-
mente. Asi, los yesos tableados y arcillas (2) se disponen generalmente
por encima de yesos masivos (1) en la parte meriodional de la Hoja y, a
su vez, constituyen el equivalente lateral de éstos hasta las inmediaciones
del casco urbano de Madrid, donde la proporcién de yesos disminuye
con bastante rapidez. En profundidad, sin embargo, los yesos con arcillas
han sido cortados por diversos sondeos (AGuiLa, 1962; EscARio, 1969;
AGROMAN, 1973; GARcIA YAGUE, 1973; Cawvo y GaRclia YAGUE, 1985) en el
area Sur del casco urbano al menos hasta la altura del Puente de Toledo.
En el Puente de Praga estos niveles con yesos se situarian a unos 23 m
de profundidad por debajo del cauce del Manzanares (AGuiLA, op. cit.).
Uno de los sondeos realizados recientemente junto a la Avenida de Por-
tugal (S.G.0.P.-1) pone de manifiesto igualmente la pérdida rapida de los
yesos hacia el Norte de Madrid, estando representados en este punto
por arcillas verdosas, algunos niveles arenosos y costras carbonaticas
y/o siliceas. Es en estos niveles donde fue encontrada una mandibula de
Lagopsis penai, lo que permite datar la unidad con yesos de Madrid como
al menos Aragoniense inferior. El techo de estas unidades yesiferas o
sus equivalentes laterales corresponderia ya al Aragoniense medio.

Similares relaciones estratigraficas tienen lugar previsiblemente en la
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zona centro-meridional del casco urbano de Madrid y son observables
mediante sondeos en la parte oriental de éste (transversal N-S, entre
Vicalvaro y Alcobendas) (LLamAs y LOPEz VERA, 1975; MARTINEZ ALFARO,
1978). Hacia el Norte este conjunto de facies pasa lateralmente a arenas
arcésicas, progresivamente de granulometria mas gruesa cuanto mas
proximas al borde del Sistema Central.

1.1.4. ARENAS ARCOSICAS DE GRANO MEDIC A FINO, LIMOS Y ARCI-
LLAS MARRONES (4). ARCOSAS GRUESAS CON CANTOS, LE-
CHOS DE CANTOS, FANGOS Y ARENAS ARCOSICAS (4a). NIVE-
LES DE SEPIOLITA (5), CARBONATOS (7) Y SILEX (10). MIOCENO

Esta unidad constituye el cambio lateral de facies hacia el Norte de
la unidad arcillosa anteriormente descrita (unidad 3), asi como de la
unidad 6, también predominantemente arcillosa, que se describe a con-
tinuacién. En este sentido, aunque los materiales arcésicos presentes en
el area de Madrid corresponden a unidades deposicionales o tecto-sedi-
mentarias (Meaias, 1982) diferentes, el reconocimiento en campo y sub-
siguiente plasmacién cartogréfica resulta dificil, particularmente en la
parte Norte de la Hoja, donde los depdsitos arcésicos se presentan en
sucesiones potentes y muy homogéneas. Es por ello que todos los depé-
sitos arcosicos, salvo los mas superiores, de granulometria mas gruesa
{unidad 11), se han integrado en un solo conjunto, ampliamente represen-
tado en las partes occidentales, centro y Norte de la Hoja de Madrid.

Los materiales arcdsicos correspondientes a esta unidad afloran am-
pliamente en la parte occidental y septentrional de la Hoja. Se integran
dentro del conjunto denominado Facies Madrid (RiBa, 1957), el cual com-
prende las facies terrigenas marginales, de composicion arcésica, que se
extienden desde el borde meridional del Sistema Central en este area de
la Cuenca de Madrid. Asi, estos depésitos arcésicos pueden ser seguidos
con continuidad desde la parte Sur del casco urbano de Madrid hasta el
contacto con el zécalo granitico y metamoérfico, situado a unos 30 Km
al Norte, en la Hoja de Colmenar Viejo. El régimen de depdsito de estas
facies arcdsicas corresponde a un sistema de abanicos aluviales coales-
centes cuyas direcciones de aporte tienen componente aproximada NO-
SE en la parte central de la Hoja, mientras que en su parte occidental
pueden presentar una tendencia mas sesgada ONO-ESE, formando un
continuo con las direcciones observadas en la Hoja adyacente de Villavi-
ciosa de Odén (PoRTERO y PEREZ GONZALEZ, en prensa).

El espesor maximo de estas arcosas que afloran dentro de la hoja es
de unos 110 m, aunque dicho espesor disminuye hacia el Sur {zona del
Puente de Vallecas o Vicalvaro), donde queda reducido a unas escasas
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decenas de metros en funcion del cambio lateral de facies con las unida-
des arcillosas. No obstante, los datos de sondeos existentes en el area
de Madrid permiten reconocer un valor muy superior del espesor de esta
unidad arcésica, por encima de los 250 m en la parte Norte de la Hoja.

Las ideas expresadas anteriormente sobre la distribucion espacial de
las arcosas en la Hoja de Madrid quedan reflejadas en el bloque diagrama
adjunto (fig. 1), en el que aparece representado el cambio lateral de facies
existente entre las arcosas y los niveles arcillosos y yesiferos, asi como
un episodio de neta progradacién de los depdsitos arcésicos sobre térmi-
nos mas finos hacia la parte alta de la sucesién miocena. Dicha prograda-
cién marca una discontinuidad sedimentaria, que ha sido descrita por
diversos autores tanto en el area de Madrid como en zonas adyacencentes
de la Cuenca {Fase Neocastellana de AGUIRRE et al., 1976; limite Unidad
inferior-Unidad Intermedia de! Mioceno, de ALBERDI et al., 1983).

La edad de esta unidad arcésica abarca un amplio intervalo temporal,
al menos desde el Aragoniense inferior, sin posibilidad por el momento
de una mayor precision, hasta el Aragoniense superior (MN6 de MEIN,
1975; zona F/G de Daams y FREUDENTHAL, 1981), en base al yacimiento
Paracuellos 5, situado a techo de la unidad. Por otra parte, dentro de los
depdsitos arcésicos se encuentran gran nimero de los yacimientos de
vertebrados clasicos del area de Madrid, tales como Puente de Vallecas,
Puente de Toledo, Paseo de Rosales, Cerro de Almodévar, Tetuan de las
Victorias, etc., asi como otros de descubrimiento mas reciente (Ceramica
de Mirasierra, Arroyo del Olivar, Moratines, Cortijo Traperos, Via Carpe-
tana...). La asociacion de faunas encontradas en estos yacimientos (véase
apartado 1.1.9 de Paleontologia del Terciario)} se atribuye en términos
generales al Aragoniense medio (zonas MN4/5 de MEIN).

Litolégicamente, esta unidad esta constituida por una alternancia mo-
notona de arcosas, generalmente muy arcillosas, y arcillas arenosas, de
tonos pardo-amarillentos y rojizos que se estructuran en la mayor parte
de los casos en secuencias granodecrecientes arcosas-arcillas arenosas,
con espesores comprendidos entre varios decimetros (0,90-0,60 m) hasta
3 6 4 m Aparte de la granoseleccién de conjunto, estas secuencias se
caracterizan por el aspecto masivo de su estructura interna, reconocién-
dose bases en general suavemente erosivas, estructuras de cut and fill
y mesosecuencias erosivas y granodecrecientes (lentejones) truncadas
entre si dentro de los paquetes arcdsicos. Tan sélo muy localmente se
reconocen estratificaciones cruzadas de surco o planar de gran escala,
trenes de ripples y estructuras de escape de fluidos.

Las arcillas arenosas de la parte superior de la secuencia, con un
contenido en fraccién arena que no suele superar el 45 por 100, muestran
comunmente escasa estructuracion, lajeado horizontal caracteristico y
enrojecimiento en su parte mas alta, rasgo éste correlacionable con el
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desarrollo de procesos edaficos hidromarficos poco evolucionados. Lo-
calmente se observan en estos niveles restos de bioturbacién por raices.
En algunas secuencias, sobre todo hacia la base del conjunto arcésico,
las arcillas constituyen depésitos de decantacién, mostrando laminacién
paralela, en ocasiones convolucionada, y escasa fraccion limosa.

Hacia la parte Norte y Noroeste de la Hoja, el tamano medio de los
depésitos arcosicos aumenta, estando la mayor parte de los niveles cons-
tituidos por arena gruesa a microconglomerética, con lechos discontinuos
de cantos de granito, sienita y otros materiales pluténicos. A pesar de
esta mayor proximidad al borde de la cuenca, la proporcién de fangos
es elevada, mostrando frecuentes enrojecimientos de origen edafico (hi-
dromorfia). La sucesion arcdsica en este area septentrional de la Hoja
aparece asi constituida por un apilamiento de secuencias granodecrecien-
tes de orden métrico, cuyos términos basales presentan frecuentemente
niveles méas o menos canalizados de arcosas gruesas con cantos y blo-
ques (centil, 20-25 ¢m). Dicha sucesi6n arcésica con presencia notable
de niveles de granulometria grosera se integra como unidad 4a (Arcosas
gruesas con cantos, lechos de cantos, fangos y arenas arcésicas) en la
cartografia geolégica que acompafa a esta memoria.

La proporcion de fangos arcillosos aumenta netamente en las arcosas
més meridionales, hecho acompanado de una mejor definicién de los
niveles de paleosuelos, con importante desarrollo de calcretas (paleosue-
los carbonatados} en algunos puntos. Asi, en la vertiente izquierda del
Rio Jarama, al Sur de ia localidad de Paracuellos del Jarama, la unidad
arcosica se presenta como una sucesién continua de arcillas pardas,
niveles de arcosas de granulometria fina y bancos de calcretas mas o
menos silicificados, asociacion que caracteriza las facies distales de {os
abanicos arcdsicos (ALONSO et al., 1986). El techo de estas facies arcosicas
distales, tanto en el drea de Paracuellos como en las inmediaciones del
casco urbano de Madrid, viene representado por niveles de carbonatos
(7) y silex (10}, comanmente asociados con lechos de arcillas esmectiticas
y sepioliticas.

Un rasgo a destacar, por su importancia cientifica y econémica, es la
presencia de depodsitos de sepiolita (5) en la base de la unidad arcosica
al Sur y Este del casco urbano de Madrid (zona de Vallecas-Vicalvaro).
Senalaremos que, aparte de los depdsitos econémicamente explotables
de sepiolita en dicha area, este mineral fibroso de la arcilla se encuentra,
en proporciones variables, ligado a perfiles de calcreta y charcas de carac-
ter efimero al pie de los abanicos aluviales en la zona Sur de Paracuellos
del Jarama (ALONSO et al., 1986).

En cuanto a su composicién petrografica y mineraldgica, las arcosas
de esta unidad presentan porcentajes variables de feldespatos, entre 20
y 55 por 100, con plagioclasa subordinada respecto a los feldespatos
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potasicos. Como tendencia general, la proporcion de feldespatos dismi-
nuye con el aumento en el contenido de arcillas.

El espectro mineral6gico en la fraccidn pesada de las arcosas presenta
una notable homogeneidad a lo largo de toda la Hoja, salvo en el area
mas oriental, donde se aprecian algunas diferencias en el porcentaje
relativo de las distintas especies. Asi, en la mayor parte de la Hoja la
asociacion de minerales pesados presenta apatito como especie mas
frecuente, junto con turmalina y circdn. Con distribuciéon mas heterogé-
nea aparecen epidota y granate, siendo las micas abundantes o frecuen-
tes en la préctica totalidad de los niveles. En la parte oriental, sin embargo,
destaca la menor presencia relativa de apatito y circon, frente a mayor
frecuencia de turmalina, granates, silimanita y epidota.

Las arcillas que constituyen la fraccidn fina de las arcosas y los lechos
lutiticos a techo de las secuencias presentan proporciones similares de
esmectitas e illitas. Las esmectitas muestran una cierta gradacion desde
el Norte de la Hoja hacia el Sur, siendo de naturaleza fundamentalmente
dioctaédrica en las areas septentrionales y presentando una mayor fre-
cuencia de esmectitas con estructura trioctaédrica a partir del paralelo
de Canillejas. El contenido de iliita presenta una gradacion similar, con
disminucién de su porcentaje hacia el Sur. La proporcion de caolinita
suele ser baja (5-15 por 100), alcanzando en ocasiones cierta relevancia
los interestratificados esmectita-illita y clorita-illita .

E! depésito de las arcosas queda integrado dentro de un sistema de
abanicos aluviales cuyo abastecimiento se realiza a partir del desmante-
lamiento de los granitoides del Sistema Central, con cierta influencia en
la parte oriental de aportes procedentes de los macizos metamorficos
del Guadarrama (Hovos et al., 1985). La relacién de facies observada
caracteriza esencialmente las zonas medias y distales de estos abanicos.
El régimen de deposicion corresponde en buena parte a procesos de
transporte en masa del material arcdsico, presentando esta deposicion
un caracter marcadamente episédico y discontinuo bajo condiciones cli-
maticas calidas con estaciones contrastadas. Este dato queda apoyado
por las caracteristicas paleoecolégicas de la fauna encontrada en los
niveles arcoésicos.

Las facies mas distales de los abanicos muestran abundantes niveles
de paleosuelos. Es en este 4mbito de zona de orla de los abanicos donde
se encuentran ubicados los niveles de sepiolita que se explotan en la
parte Sur del casco urbano de Madrid. También se han reconocido niveles
de sepiolita, en posicion paleogeografica semejante, en diversos sondeos
dentro de la Hoja de Madrid.

La génesis de esta sepiolita aparece verosimilmente relacionada con
procesos de policondensacién de suelos (Meaias, et al., 1982) y charcas
poco extensas en la transicion al sistema palustre mas desarrollado hacia

20



el Sur, coincidiendo en este ultimo caso con depdsitos calcareos dolomi-
ticos masivos fuertemente bioturbados. Un modelo de génesis de sepio-
lita en ambiente lacustre alcalino ha sido sugerido para estos depdsitos
por HuerTas et al. (1971) y GALAN y CasTiLLO (1984}, entre otros. GALAN y
CasrTiLLO, (op. cit.) resaltan la posicion transicional de los depdsitos de
sepiolita entre las unidades arcésicas y las arcillas esmectiticas magnesia-
nas mas distales {unidad 6). Ello permite esbozar, de acuerdo con inves-
tigaciones mas recientes (DovAL et al., 1986), un modelo genético para
las sepiolitas de Madrid de acuerdo con el cual éstas se formaron por
precipitacion en zonas lacustres marginales (ponds) con aguas de natu-
raleza alcalina influidas por flujos hidrogeolégicos saturados en silice
que circularon a través de los abanicos arcosicos.

El transito entre la unidad de arcosas y las arcillas verdes de la unidad
6 se realiza generalmente de forma gradual con un cambio de coloracién
en la vertical a arcillas marrones con vetas verdosas, niveles carbonéaticos
blanquecinos irregulares o nédulos de silex. Localmente, este transito
viene marcado por la entrada de sedimentos arenosos, en ocasiones
gruesos, entre las arcillas, tal como se observa en los alrededores de
Coslada y San Fernando de Henares. Dichos niveles corresponden a un
episodio de progradacion de las arcosas hacia posiciones algo mas inter-
nas dentro de la cuenca. Esta traslacion de facies, que queda correlativa-
mente representada en la unidad 6, se detecta en las areas anteriormente
citadas por un contacto de caracter erosivo suave entre las arcosas y sus
derivados distales (arenas arcésicas micaceas, sepiolitas, paleosuelos
carbonatados) sobre las arcillas verdosas y marrones con yesos de las
unidades infrayacentes. La presencia de estos dep6sitos distales en posi-
ciones avanzadas hacia el centro de cuenca puede sospecharse también
en zonas al Sur de Vicélvaro (Casas de Tilli) o al Sur del pueblo de
Vallecas, aunque las malas condiciones del afloramiento y la dispersion
de los glacis procedentes de los relieves arcdsicos préoximos impide ase-
verarlo totalmente.

La edad del episodio de progradacion arcésica anteriormente senala-
do es atribuida a la parte basal del Aragoniense medio.
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Fig. 1 .- DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DEL
MIOCENO EN LA HOJA DE MADRID.



1.1.6. ARCILLAS VERDES Y ROSADAS, ARENAS MICACEAS Y MARGAS
{6). ARCILLAS CON INTERCALACIONES DE BANCOS CARBO-
NATICOS (6a). NIVELES DE CARBONATOS (7) Y SILEX (10).
MIOCENO

Constituye una de las unidades mas complejas dentro de la Hoja de
Madrid, tanto por la variedad de litofacies que presenta como por la
discontinuidad lateral y frecuentes cambios entre ellas. Aparecen en esta
unidad algunos de los yacimientos con faunas de micro y macrovertebra-
dos hallados en el 4rea de Madrid, permitiendo una datacion precisa de
estos niveles, asi como sus equivalentes laterales (unidades 4 y 9), en el
Aragoniense medio, zonas MN 4/5.

Dentro de esta unidad se han distinguido cartograficamente dos térmi-
nos, 6 y 6a, en funcién de la, respectivamente, menor y mayor frecuencia
de intercalaciones de niveles carbonéticos entre las arcillas. El término
6a constituye un conjunto transicional entre las arcillas verdes y rosadas,
arenas micaceas y margas (6), estas tltimas con caracter muy subordina-
do, que afloran en una estrecha banda a lo largo del borde Sur del casco
urbano de Madrid, y los relieves estructurales en mesas (Cumbres de
Vallecas, Cerro del Telégrafo...) a que dan lugar los carbonatos vy silex de
la unidad 9. Es, precisamente, el escaso desarrollo de niveles carbonaticos
y/o siliceos entre las arcillas y arenas micaceas lo que determina la mor-
fologia de depresidon de las areas al Sur de Vicéalvaro, pueblo de Vallecas-
Orcasitas, o la zona de Villaverde. Ello contrasta con el paisaje de lomas
mas elevado que se extiende inmediatamente al Sur de las zonas aludi-
das. e -

Los niveles que constituyen esta unidad han sido clasicamente deno-
minados con términos que forman parte especifica de |a literatura geold-
gico-geotécnica (Escario, 1969; GARciA YAGUE, 1973) del area de Madrid.
Asi, el término de «pefuelas» ha sido aplicado de forma tradicional a las
arcillas y margas verdosas, ocasionalmente con tonos azulados u otras
veces con tonos parduzcos, que se incluyen en esta unidad, aunque tam-
bién ha sido utilizado en la descripcion de unidades infrayacentes (Rovo
Gomez y Menenpez PuGeT, 1929), dada la convergencia de litofacies que
presentan con las arcillas correspondientes a la unidad 3 en las posiciones
mas septentrionales de la Hoja de Madrid donde éstas afloran.

Otro término es el de «cayuela», con el que se han designado los
niveles de margas calcareas blanquecinas, coherentes, muy cominmente
relacionadas con niveles de sepiolita. Un ejemplo de este tipo de materia-
les es visible en el Cerro de la Atalayuela, al suroeste de Vallecas.

Por dltimo, los términos de «tosco» o «tosquiza» han sido aplicados
a los niveles de arcilias mas o menos limo-arenosas, de tonos marrones,
que constituyen el paso lateral o en la vertical de las arcillas verdosas
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{«pefiuelas») a las arcosas, aunque en muchos informes de caracter geo-
técnico se utilizan igualmente para designar las intercalaciones arcillosas
de los depodsitos arcdsicos de granulometria mdas gruesa («arenas de
miga»).

La unidad de arcillas verdes, arenas micaceas y carbonatos afiora
ampliamente en toda la parte Centro meridional y Este de la Hoja de
Madrid (base del Mirador de Carabanchel, Plaza Eliptica, Entrevias, pue-
blo de Vallecas, y area Sur hasta el Manzanares, base del Cerro de Almo-
dévar y Sur de Vicélvaro hasta Rivas del Jarama). En la parte oriental,
estas arcillas quedan en parte cubiertas por las terrazas del rio Jarama
o han desaparecido por la erosién. También, los materiales de esta unidad
afloran desigualmente, debido a los rellenos cuaternarios, a lo largo del
Arroyo Abronigal (actual M-30} y rio Manzanares hasta pasar lateralmente
a arcillas y arcosas marrones hacia el Norte. El afloramiento mas septen-
trional observable en la actualidad se encuentra junto al Puente de Toledo,
con arcillas verdes entremezcladas con arcillas de tonos marrones.

De acuerdo con los datos suministrados por sondeos, asi como por
evidencias de superficie, esta unidad presenta una disposicién variable
de su techo en funcién de la interdigitacién, con caracter progradante,
de las arcosas de la unidad 4.

El limite inferior de esta unidad queda netamente definido en ia parte
Sury Sureste de la Hoja de Madrid, donde las arcillas, con mayor o menor
presencia de niveles de carbonatos, reposan directamente sobre niveles
yesiferos. Los depdsitos mas basales se amoldan localmente a depresio-
nes de origen exokarstico posteriormente reactivadas sobre los yesos
(CaLvo et al., 1984). Ejemplos de estos amoldamientos son visibles con
nitidez en la parte alta de Mercamadrid (Cerro del Pingarrén), en las
canteras de yesos entre el Cerro de Almoddvar y la carretera Madrid-Va-
lencia, y en las canteras de Vallecas, profusamente ilustradas por Royo
GOMEez (1923).

Los depdsitos basales anteriormente aludidos muestran generalmen-
te una marcada diferenciada de litologias en relacion con las arcillas y
yesos sobre las cuales reposan en las dreas mas meridionales de la Hoja,
con presencia de litofacies especificas {arenas micaceas, esmectitas rosa-
das y verdosas, carbonatos blancos con sepiolita, etc...). La diferenciacion
es menos neta inmediatamente al Norte (nudo Sur de la M-30 y area de
Villaverde), donde las arcillas verdes reposan directamente sobre las ar-
cillas de la unidad 3, existiendo una amplia convergencia de facies entre
ambas unidades a lo largo del rio Manzanares hasta el Puente de Segovia.

Esta misma situacion se vuelve a encontrar en ia parte oriental de la
Hoja (4rea de San Fernando de Henares), donde las arcillas verdes de
esta unidad se disponen también sobre arcillas verdosas de la unidad
infrayacente. No obstante, el criterio de separacién de ambas unidades
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en esa zona queda bastante bien definido por la presencia de algunos
niveles de arcosas, asi como de carbonatos y arcillas sepioliticas, inclui-
dos entre las arcillas de esta unidad, mientras que las arcillas inferiores
presentan en este punto intercalaciones de yesos.

De lo anteriormente expuesto se concluye que el conjunto descrito
se dispone en discontinuidad estratigrafica respecto a las unidades yesi-
feras y arcillosas infrayacentes, con un neto caracter progradante respec-
to a ellas. Dicha progradacion es correlativa con la previamente sefalada
en el conjunto arcésico durante el Aragoniense medio y define el limite
entre las unidades inferior e intermedia del Mioceno, tal como ha sido
propuesto por diversos autores (ALBERD! et al., 1983, 1985; Junco y CALvO,
1983; CALvO et al., 1984).

Las litologias que caracterizan esta unidad son predominantemente
arcillas verdes, masivas o laminadas, en ocasiones con abundante mate-
ria organica, arenas micaceas (biotiticas)} verdes con estratificaciéon cruza-
da, generalmente de surco, carbonatos masivos blancos con bioturbacion
de raices, arcillas rosadas masivas y silex en bancos de geometria nodular
y tonos carnosos. Todas estas facies se presentan en una variada gama
de secuencias cuya articulacién en detalle resulta dificil por la escasez
de afloramientos. Los tipos de secuencias mas frecuentes son: a) secuen-
cias granodecrecientes de arenas micaceas con estratificacién cruzada
en paso a arenas mas finas con laminacién paralela bioturbadas por
gusanos, arcillas verdes y carbonatos masivos palustres con raices; b)
secuencias de alteracion edafica formadas por arcillas verdes en paso
gradual irregular a arcillas rosadas y carbonatos blancos con estructuras
prismaticas edéficas y rizocreciones; c) perfiles de alteracion similares
con arcillas verdes, arcillas rosadas y silex con mas o menos carbonatos,
en las que el silex puede deberse a procesos de liberacién de SiO, a partir
de las arcillas (BusTiLLo, 1976); d) carbonatos dolomiticos masivos, fina-
mente bioturbados por raices, con sepiolita y/o esmectitas de tonos cla-
ros. Localmente a la base de la unidad aparecen de forma discontinua
{ejemplo: canteras de la Celsa) depdsitos de lutitas y limos masivos de
tonos pardos y composicién esencialmente illitica, erosivos sobre las
arcillas de la unidad infrayacente.

La mineralogia de todas estas facies es muy variada aunque existen
algunos aspectos que caracterizan de forma bastante especifica a la uni-
dad:

— el predominio de las esmectitas dentro del aspecto mineralégico
de las arcillas. Las esmectitas presentan una estructura trioctaédri-
ca, con porcentajes de MgO generalmente comprendidos entre
25-27,5 por 100. El indice de cristalinidad es en muchas ocasiones
bajo, particuilarmente en las arcillas esmectiticas {100 por 100 de
esmectitas) de tonos rosados tan caracteristicas de esta unidad,
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cuya estructura es en forma de apilamientos turboestréticos. Son "
frecuentes asimismo los niveles arcillosos con mezcla de esmecti-
tas y sepiolita.

— el caracter dolomitico de los niveles carbonaticos, coincidente con
el cardcter magnésico de las arcilias en que aparecen intercalados.
Localmente estos niveles son de magnesita finamente cristalina.
La calcita suele estar presente en pequefas proporciones como
producto de dedolomitizacién.

— los niveles de silex son de naturaleza predominantemente cuarci-
fera, en mosaicos cripto y microcristalinos. Ambos aspectos dife-
rencian el silex de esta unidad de los niveles de silex dentro de
las arcosas, los cuales presentan en general mineralogia y textura
opalinas.

Las arenas micaceas constituyen la facies terrigena mas gruesa dentro
de esta unidad, aunque aparece en general relegada a niveles de escaso
espesor en la mayor parte de la zona. Este espesor, asi como la continui-
dad en la vertical de los niveles arenosos, aumenta en la transicién lateral
a las arenas (datos de sondeos en la parte meridiona!l del casco urbano)
y es mas notable en las partes oriental y occidental de la Hoja, donde
localmente puede estudiarse la transicion paulatina entre ambos tipos
de depdsitos arenosos (LomMoscHiTz et al., 1985). La composicién de estas
arenas es muy caracteristica, con la practica totalidad de los granos for-
mada por laminas de biotitas y cloritas y escasez o ausencia de cuarzo,
feldespatos y minerales pesados. Estos componentes aumentan ligera-
mente en los cambios laterales de las facies arenosas hacia el Norte, con
aumento gradual en los tamanos.

Algunos niveles de arcillas dentro de esta unidad presentan cierto
contenido en materia organica, usualmente menos del 2 por 100 del
conjunto del sedimento. El principal constituyente de esta materia orga-
nica es el querégeno de tipo Ill; en mucha menor proporcién esta cons-
tituida por bitumen, mientras que los acidos flivicos y himicos aparecen
en porcentajes minimos (0,7-2,6 por 100 del carbono total). En estos mis-
mos niveles se han reconocido restos variados de esporas (Estereispori-
tes minor, Cicatricosisporites sp., Verrucatosporites favus}y pélenes (Pi-
tyosporites sp., Triparopollenites robustus, Rosapollenites sp.) que refle-
janun ambiente de aguas estancadas rodeado por zonas de bosque bajo.

El medio de depésito de todo este conjunto de facies corresponde a
un ambiente palustre-lacustre somero, en transicidon hacia el Norte con
facies de orla muy distal de los abanicos arcoésicos. Localmente, los dep6-
sitos terrigenos algo mas gruesos procedentes de estos abanicos se inter-
calan en forma de depdsitos en lamina (sheet floods de arenas micaceas) -
dentro de las arcillas. Las oscilaciones de nivel de agua condicionaron la
expansion o retraccion del sistema lacustre y, por tanto, la mayor o menor

26



extension de las facies de exposicion subaérea (secuencias edéficas). Las
arcillas verdes muestran en la mayor parte de los casos distribuciones

granulométricas con fuerte componente de deposicién por exceso de
carga, resultado de la entrada en el margen lacustre de fangos poco
estructurados.

Las asociaciones mineraldgicas observadas en los depdsitos arcillo-
sos, asi como la mineralogia de los carbonatos, sugiere que el deposito
de estos materiales tuvo lugar en un ambiente lacustre alcalino bajo
condiciones climaticas de relativa aridez. Esta ultima observacidn viene
también avalada por las conclusiones paleoecoldgicas obtenidas a partir
de las faunas encontradas en esta unidad o en sus equivalentes laterales.

1.1.6. YESOS DETRITICOS, ARCILLAS VERDOSAS Y CARBONATOS (8).
MIOCENO

Estos depésitos afloran esencialmente en la parte sureste de la Hoja,
pudiendo cartografiarse con cierto detalle en los alrededores del Cerro
del Telégrafo. Otro punto donde aparece esta asociacién es en el area
de Valdemingdmez, aunque aqui la falta de buenos afloramientos impide
un control preciso de la distribucién de los depésitos. Fuera de la Hoja
se encuentran depdsitos similares en los Cerros de La Maranosa.

Los niveles correspondientes a esta unidad se disponen en transito
lateral de facies con las arcillas verdes y rosadas con carbonatos de la
unidad 6. De hecho, la diferenciacién entre ambas unidades se ha estable-
cido en base a la presencia de bancos constituidos por yesos detriticos
y, localmente, yesos seleniticos entre las arcillas en la parte mas meridio-
nal de la Hoja. Por su parte, los niveles de yesos detriticos y arcillas se
disponen en discontinuidad estratigrafica sobre las unidades de yesos
masivos y/o yesos tableados, presentando con ellos un contacto de carac-
ter erosivo y, en ocasiones, asociandose a depresiones exo karsticas a
techo de los yesos infrayacentes.

El espesor de los depdsitos es muy variable, oscilando desde escasa-
mente un metro a algo mas de la decena de metros. Verticalmente los
niveles de esta unidad pasan de forma gradual a los términos arcillosos
y carbonatados de la unidad suprayacente (9).

Tipicamente, los depOsitos aparecen estructurados en niveles con es-
tratificacidon horizontal constituidos por secuencias de espesor decimétri-
co y de caracter granodecreciente. Asi, estas secuencias estan formadas
por una base de arenas yesiferas de grano medio a grueso, a veces con
laminacién cruzada, que pasa a arcillas verdosas con granos de yeso
dispersos, terminando en bancos finos de dolomias grises, muy frecuen-
temente con moldes lenticulares de yeso. De forma local, dentro de los
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niveles laminados antes descritos se intercalan lechos muy discontinuos
de yesos seleniticos (macrocristalinos), cuyo aspecto es netamente dife-
rente a los yesos masivos o nhodulares de las unidades infrayacentes.

La sedimentacion de todos estos depdsitos se interpreta como resul-
tado del desmantelamiento erosivo de los yesos sobre los cuales se
dispone esta unidad. Hacia el inicio del Aragoniense medio estos yesos
infrayacentes debieron quedar emergidos y sometidos a un proceso bas-
tante generalizado de karstificacion, desarrollandose depresiones de ca-
racter exokarstico de dimensiones variables. El relleno de estas depresio-
nes se realizd mediante sucesivas arroyadas de materiales detriticos ye-
siferos, asi como por arcitlas, todo ello bajo lamina de agua muy somera.
Localmente, la existencia de charcas més permanentes con aguas satura-
das en sulfato permitié el desarrollo de «patches» de yesos seleniticos.

En conjunto, la diferencia de facies entre esta unidad y las observadas
en las unidades yesiferas infrayacentes representa un notable cambio
geoquimico y paleogeografico en la cuenca (ALBERDI et al., 1983; JuNco Y
CaLvo, 1983) que puede ser relacionado con eventos tectdonicos y/o clima-
ticos. Este episodio ha sido propuesto {(AGUIRRE et al., 1976) como coinci-
dente con la Fase Neo-Castellana detectada en otras areas de la Cuenca
del Tajo. En partes mas centrales de la Cuenca de Madrid esta disconti-
nuidad es correlacionable con un fuerte cambio en la naturaleza de las
facies evaporiticas, entre yesos y anhidritas de neto caracter evaporitico
y depdsitos de yesos detriticos (SAN Josg, 1975b; MeGias et al., 1982).

1.1.7. CALIZAS, DOLOMIAS Y ARCILLAS VERDOSAS (9). NIVELES DE
SILEX (10). MIOCENO.

Afloran en fa parte mas meridional de la Hoja de Madrid, dando lugar
a un conjunto de pequenas mesas (alineacion de Cumbres de Vallecas,
Cerro Mirones) que destacan entre el relieve alomado al Sur del pueblo
de Vallecas y la vega del rio Manzanares. Asimismo son observables en
la zona SE, entre San Fernando de Henares y la carretera de Madrid-Va-
lencia, destacando en esta zona el alto del Cerro del Telégrafo. Fuera de
la Hoja, los afloramientos méas proximos de esta unidad aparecen en los
altos de Rivas-Vaciamadrid (San Josg, 1975) y en la parte superior de los
cerros de La Marariosa, dentro de la Hoja de Getafe (VEGAs et al., 1975).
Este conjunto de litofacies ha sido denominado bajo el término de «Serie
o Facies Blanca» (ALlA et al., 1973; MaRTIN Escorza, 1976), en una amplia
zona de la Cuenca de Madrid.

El mayor espesor de sedimentos correspondientes a esta unidad den-
tro de la Hoja de Madrid es de unos 50 m en el Cerro Mirones (vertedero
de Valdemingdmez) y en el Cerro del Telégrafo, apareciendo generalmen-
te muy desmantelada en los restantes puntos.
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El limite inferior de esta unidad carbonatica es transicional sobre los
depositos de yesos detriticos, arcillas y carbonatos (8} en la parte mas
meridional de |a Hoja, asi como sobre las arcillas verdes y rosadas con
carbonatos de la unidad 6 en otros puntos algo mas septentrionales.
Lateralmente existe también una transicién progresiva con esta ultima
unidad, haciéndose predominantes los carbonatos en direccidon Sur. Di-
cha transicion lateral es netamente reconocible dentro de la Hoja de
Madrid y puede ser correlacionada con la transicién Arcillas-Serie Blanca
en Hojas adyacentes (Getafe [VEGAS et al., 1975]; Alcalé de Henares [CARRO
y CAPOTE, 1968; AzNAR y PEREz-GONZALEZ, en prensal; Aranjuez [CARRO y
CapOTE, 1968]).

La parte inferior de la unidad esta compuesta por una alternancia
monoétona de carbonatos finamente tableados (micritas y dolomicritas)
y arcillas verdosas laminadas. Los carbonatos contienen abundantes mol-
des seudomorfos de calcita a partir de yeso lenticular. Las arcillas presen-
tan porcentajes similares de illita mas caolinita y esmectitas, con un
paulatino incremento de estas ultimas en la vertical, dependiendo de la
evoluciéon de la serie en cada punto. En las sucesiones mas completas
de esta unidad (por ejemplo, Cerro Mirones) los carbonatos tableados
con moldes lenticulares y arcillas pasan en la vertical a niveles mas po-
tentes de carbonatos masivos dolomiticos y arcillas verdosas netamente
mas ricas en esmectitas (75-100 por 100). Algunos de los niveles presen-
tan fuerte bioturbaciéon por raices. Terminan en un tramo de unos 5 m.
de espesor de dolomias fuertemente silicificadas y arcillas algo sepioliti-
cas. Algo simiiar ocurre en la sucesion del Cerro del Telégrafo, donde
culmina también en bancos carbonaticos silicificados masivos que inter-
calan laminas finas, de aspecto acartonado, de arcillas sepioliticas.

La sedimentacion de esta unidad carbonatada tuvo lugar en un am-
biente lacustre somero bajo condiciones evaporiticas, ocasionalmente
con retracciones del dmbito lacustre que fue ocupado por llanuras de
fango (mud-flats). Las diferencias litolégicas y mineraldgicas observadas
en la parte superior de la unidad han sido interpretadas (Cawvo et. al.,
1984) como el resultado de un relativo cambio paleogeografico relaciona-
do con un endulzamiento progresivo de las aguas aportadas a la cuenca
y la expansion del area lacustre tras el depdsito de dolomicritas con
moldes de yeso y arcillas.

Este periodo de redistribucién relativa de los ambientes deposiciona-
les durante el Aragoniense podria, en base a criterios obtenidos en el
conjunto de la cuenca, ser correlacionado con un episodio de mayor
progradaciéon de los sedimentos arcésicos, el cual responderia a una
nueva reactivacion tectonica en los bordes y/o a un incremento en la tasa
de pluviosidad. ‘

La ausencia de restos paleontoldgicos con valor bioestratigrafico en

29



la unidad de carbonatos y arcillas impide una correlacién en base a estos
criterios con otras de las unidades presentes en el drea de Madrid. No
obstante, la continuidad litoestratigrafica con la unidad de arcillas verdes,
arenas micdceas y carbonatos (unidad 6) permite situar su parte basal
en el Aragoniense medio, mientras que su techo, afectado en areas pré-
ximas por una superficie de paleokarstificacién (ORDOREZ et al., 1985),
marcaria el final del ciclo sedimentario pre-Vallesiense. Es por ello que
la parte alta de la unidad se atribuye al Aragoniense superior, por corre-
lacion deducida con las arcosas de esta edad (unidad 11), aunque faltan
dentro de la Hoja de Madrid los términos transicionales entre ambos
grupos de facies.

1.1.8. ARENAS ARCOSICAS DE GRANO GRUESO, GRAVAS Y ARCILLAS
(11). MIOCENO.

Corresponden al Gltimo episodio sedimentario arcésico observado
dentro de esta area. Viene caracterizado por un notable aumento en el
tamano medio del grano en relacién con las unidades arcosicas infraya-
centes y el contacto erosivo sobre ellas, hechos que se observan en la
practica totalidad de las sucesiones, desde el Norte de la Hoja hasta los
afloramientos mas meridionales (Vicalvaro-San Blas). Esta relacién es
observable con gran nitidez en los altos de Paracuellos. El hallazgo en
esta zona de algunos yacimientos de macro y microvertebrados, en par-
ticular el yacimiento Paracuellos 3, permite atribuir una edad Aragoniense
superior, zonas MN6, 7/8, alos depésitos arcésicos mas altos en Madrid.

Su extension de afloramiento y disposicion espacial coinciden a gran-
des rasgos con la unidad de arcosas, limos y arcillas (4) sobre la que
aparece dispuesta. El techo de este conjunto arcésico viene definido por
la denominada Superficie de Madrid (RiBa, 1957; LOPEZ VERA y PEDRAZA,
1976), con un sistema diversificado de depdsitos plio-cuaternarios. El
espesor de las arcosas superiores oscila alrededor de los 80 m en la
parte Norte de Madrid, habiéndose medido 55 m en las zonas mas me-
ridionales (parte alta del Cerro de Aimododvar). En el drea de Paracuellos
su espesor es de unos 60 m. Morfolégicamente, estas arcosas dan lugar
a resaltes de bastante entidad, siendo éste uno de los criterios mas fiables
para su delimitacion cartografica dentro del 4rea urbana (Cuatro Caminos,
Retiro, etc.).

Las arcosas de esta unidad presentan tonalidades blancas a pardo-
anaranjadas. Aparte del tamafio, contrastan con las arcosas infrayacentes
por su escasa estructuracién en secuencias, hecho correlativo con la baja
proporcion de fraccién fina en la mayor parte de los niveles. Las secuen-
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cias reconocidas consisten en ciclos de 8 a 10 m de espesor que interna-
mente estan constituidos por secuencias menores (2-3 metros) de carac-
ter granodecreciente. La parte inferior de los ciclos es de granulometria
mas gruesa, generalmente con abundantes lechos de cantos, y de arcosas
progresivamente mas finas en las bases de las sucesivas mesosecuen-
cias. Cada ciclo presenta en conjunto una granulometria mayor respecto
al inmediato ciclo infrayacente, aunque localmente se reconocen algunos
episodios de relativa estabilizacién, mas fangosos, con desarrollo inci-
piente de silex y sepiolita. La asociacion de facies observada puede inter-
pretarse como caracteristica de zonas intermedias de abanicos aluviales
con fuerte acrecién vertical, lo que explicaria el escaso desarrollo de
facies distales dentro de esta unidad. Estas facies distales quedan unica-
mente representadas en la parte superior del Cerro de Aimodévar, donde
depodsitos de arcosas de grano grueso a microconglomeréticos alternan
con arcillas arenosas y arcillas sepioliticas {5) y culminan en niveles limo-
s0s y bancos siliceos mas 0 menos discontinuos de tipo silcreta (10).

Composicionalmente, las arcosas de esta unidad son en conjunto muy
homogéneas, con porcentajes de feldespatos entre 20-60 por 100, plagio-
clasa subordinada en relacidén con los feldespatos potasicos, y espectro
de minerales pesados dominado por apatito. En menor proporcion con-
tienen circon, turmalina y granate. Los cantos, frecuentes en la mayor
parte de los niveles en forma de laminas gruesas paralelas con cantos
en posicion horizontal o dando lugar a imbricacion, estan constituidos
por granito, sienita, cuarzo, porfidos y otros. Con caracter local, por ejem-
plo en los alrededores del barrio de la Friscola, en la parte NE de la Hoja,
se encuentran, aunque de forma dispersa, cantos de cuarcita. Los niveles
de arcilla son muy escasos y poco potentes en el conjunto de la unidad,
con proporciones similares de esmectita, illita y caolinita, los dos prime-
ros minerales esencialmente dioctaédricos, Tan s6lo de forma muy local
se reconocen algunos niveles de silex con arcillas sepioliticas asociadas.

En la parte oriental de la Hoja (zona de Paracuellos) la proporcion
relativa de minerales pesados presenta cierta variacion con respecto a la
tendencia anteriormente sefalada, estando constituida la asociacién de
minerales pesados por turmalina, circon, granates y epidotas como mas
usuales, mientras que el apatito es muy minoritario.

La representacion de estas facies en zonas mas centrales de la cuenca
queda por el momento un tanto indeterminada al no existir una conexién
directa con depdsitos situados mas al Sur. Una posible correlaciéon con
la unidad detritica de la base del Paramo ha sido sefalada por MeGlas et
al. (1982), aunque los datos actualmente disponibles sobre la cronologia
de ambos conjuntos impide una correlacion segura entre ellos. Asi, los
datos paleontolégicos obtenidos permiten atribuir una edad Aragoniense
superior a este conjunto arcdsico mientras que los niveles detriticos de
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la base del Paramo tendrian una edad Vallesiense (LOPEZ-MARTINEZ et al.,
1985).

De acuerdo con esto, las arenas arcésicas de grano grueso y arcillas
en el area de Madrid serian correlacionables con los términos superiores
de la unidad intermedia del Mioceno (ALBERD! et al., 1983; Junco y CALvO,
1983) en areas mas centrales de la Cuenca de Madrid. Ello implica la
existencia de una ruptura sedimentaria dentro de la citada unidad, cuya
representacién en otras areas de la cuenca no esta, por el momento,
claramente definida.

1.1.9. PALEONTOLOGIA DEL TERCIARIO

La historia de la Paleontologia de Vertebrados del 4rea de Madrid se
puede dividir en cuatro épocas.

La primera comienza a mediados del siglo pasado, cuando EZQUERRA
DEL BAyo (1840) publica los primeros datos sobre el yacimiento de San
Isidro. Estos fésiles fueron estudiados por diversos paleontélogos euro-
peos {(KAur, 1840; MevYER, 1844; Gervals, 1853; LARTET, 1859; DePERET, 1887,
etcétera), pasando San Isidro a ser uno de los yacimientos clasicos de la
Paleontologia de Vertebrados europea. Dentro de esta primera época se
incluye el trabajo de PraDO {1862) sobre los fosiles de! Puente de Toledo,
con la descripcion y figuracion del importante Rhinoceros matritensis
{después Hispanotherium matritense). La segunda parte se desarrolla
durante el primer tercio del presente siglo y se debe a las investigaciones
de los cientificos del Museo Nacional de Ciencias Naturales, que descu-
brirdn numerosos yacimientos:La Hidroeléctrica, Puente de Vallecas, Ce-
rro de Almoddvar, Puente de los Franceses, etc. (HERNANDEZ-PACHECO,
1914, 1921 y 1926; Rovo Gomez, 1921, 1922, 1924, 1928 y 1929), con lo
que la importancia del drea de Madrid en yacimientos de Vertebrados
quedara definitivamente establecida. La tercera época comienza en 1945
cuando los paleontdélogos del Instituto de Paleontologia de Sabadell sis-
tematizan los datos sobre estas faunas (ViLLALTA y CRUSAFONT, 1945, 1948
y 1955; CRUSAFONT y VILLALTA, 1947, 1951 y 1954; VILLALTA et al., 1946 y
1948; CrusaroONT, 1952, 1957 y 1958). Esta etapa termina con el estudio
de los mastodontes por BERGOUNIOUX y CrouzEL (1956, 1957 y 1958). Por
ultimo, tras algunos trabajos de caracter puntual en el drea de Paracuellos
{CrusAFONT y Govrge, 1971) comienza una cuarta etapa a partir de 1976
con el descubrimiento de nuevos yacimientos y el proyecto de estudio
integral del drea de Madrid (MAzo, 1976, 1977; ALBERD! et al., 1981, 1983
y 1985; HERRAEZ y ALBERDI, 1984).

Clasicamente se diferenciaban dos grupos de faunas en Madrid: las
faunas de tipo La Hidroeléctrica, contenidas en las facies «pefuelar, y la
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fauna de Puente de Vallecas, en arcosas finas superpuestas estratigrafi-
camente a las anteriores (HERNANDEZ-PACHECO, 1921; Rovo Gomez, 1929;
CRUSAFONT y VILLALTA, 1954). Las atribuciones cronoestratigraficas clasicas,
en base a la escala marina, deben ser modificadas tomando como refe-
rencia la escala continental (FAHLBUCH, 1976), pero la situacidn relativa de
las faunas se ha considerado correcta.

Las faunas recogidas hasta el momento dentro de la Hoja de Madrid
(ver situacion de yacimientos en fig. 2) pueden quedar incluidas en dos
grandes conjuntos. El primero de ellos, restringido exclusivamente a los
yacimientos encontrados en el 4rea urbana de Madrid o zonas mas inme-
diatamente adyacentes, se integra en una Gnica unidad litoestratigrafica
que comprende la parte inferior y media de la unidad intermedia del
Mioceno (ALBERDI et al., 1983), aunque, segin datos recientes, también la
parte alta de la unidad inferior de estos autores. Dicho conjunto esta
formado por las faunas de San Isidro,La Hidroeléctrica, Moratines, O'Don-
nell, Ciudad Pegaso, asi como por las localidades de Arroyo del Olivar,
Puente de Vallecas, Cerro de Almoddvar y Cortijo Trapero, estos Gltimos
en niveles arcosicos finos de la unidad 4. La asociacién de Mamiferos
caracteristica de este conjunto comprende los taxones Bunolistriodon,
Lagopsis penai, Megacricetodon collongensis y Pseudodorymys robus-
tus. Esta asociacion corresponde al Aragoniense medio y puede ser corre-
jacionada, en principio, con la zona D de Daams y FREUDENTHAL (1981) del
Aragoniense estratotipico de la Cuenca de Daroca y a la unidad MN 4B
de MEIN (1975).

El segundo conjunto de faunas diferenciado corresponde a yacimien-
tos situados dentro de facies arcosicas en el area de Paracuellos del
Jarama y define una unidad litoestratigrafica que comprende la parte
superior de la unidad intermedia (ALBERDI et al., op. cit.). Las faunas de
los yacimientos Paracuellos 5 (Cerro de la Mesilla, ya en la Hoja de Col-
menar Viejo} y Paracuellos 3 (Cerro de los Guardias) muestran una clara
diferenciacion bioestratigrafica con las del area de Madrid, caracterizan-
dose por la presencia de Listriodon, L. cf. verus y 2 Megacricetodon (M.
minor y M. crusafonti). Estas asociaciones se pueden correlacionar con
las unidades F/G del Aragoniense superior y la zona MN 6 de Men. De
acuerdo con ello, quedarian datados como Aragoniense superior tanto
el techo de la unidad de las arenas arcdsicas finas (4) como el conjunto
de la unidad 11 de arcosas gruesas y sus equivalentes laterales.

De acuerdo con lo anterior es posible sefalar, con mas o menos
precision, la cronoestratigrafia de las unidades mayores del Mioceno en
la Hoja de Madrid. Asi, la unidad inferior del Mioceno, formada por arcilla
y yesos en transito lateral a arcosas, puede ser datada a su techo como
Aragoniense medio, segln indican las faunas encontradas en los yaci-
mientos de O'Donnell y Ciudad Pegaso; los niveles inferiores de esa
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YACIMIENTOS TERCIARIOS DE VERTEBRADOS EN LA HOJA DE MADRID.
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unidad sélo han podido ser datados por Lagopsis pefiai en un sondeo
(S.G.0.P.-1), lo que permite suponer para dichos niveles una edad no
mas antigua que el Aragoniense inferior.

La secuencia de Madrid parece continua en el transito Aragoniense
medio/superior y, sin embargo, no encontramos faunas similares a las
de la zona E. de Daams y FREUDENTHAL (1981) (con Prolagus, Cricetodon,
M. coliongensis de talla grande, sin Pseudodryomys). Podria ser falta de
registro paleontoldégico o bien diferencias biogeograficas entre ambas
cuencas, aunque también existe la posibilidad de que esta zona E esté
representada en Madrid por las faunas de Arroyo del Olivar y Puente de
Vallecas. Dichas faunas, aunque presentan una composicidon en microma-
miferos semejante a las faunas de la zona D, su asociacion de macroma-
miferos es claramente progresiva con respecto a éstas y transicional con
relacidn a las faunas del drea de Paracuellos, en particular préxima a la
de Paracuellos 5, que podria representar la zona F en el area de Madrid.

Diversos criterios nos permiten interpretar de forma preliminar la pa-
leoecologia de las faunas del drea de Madrid; éstos son: a) Tafonémicos,
tales como desconexion de los huesos y coloracién blanca, que nos indica
alteracion de la materia organica en medio aéreo, fuertemente oxidante.
b) Faunisticas, con ausencia de peces y gasterépodos, dominancia de
reptiles (tortugas, serpientes, etc.) sobre los mamiferos, escasa diversidad
especifica, con una o dos especies dominantes en cada grupo y yacimien-
to. Se reconocen asimismo algunos marcadores caracteristicos de terre-
nos aridos como Heteroxerus, Armantomys, Hispanotheriumy Capratra-
goides. Otros datos son la ausencia de taxones de ambiente cubierto
himedo: Democricetodon, ardillas arbéreas, castores, primates, traguli-
dos, Dicrocerus, Deinotheridos, etc. y la presencia de taxones termdfilos
como Lagopsis, Microdiromys, Hispanotherium, Aceratherium simorren-
sis, Triceromerys y Listriodon.

Todos estos criterios indican que nos encontramos con un paisaje
abierto (sabana), seco y subtropical.

Estas condiciones sub-desérticas atribuidas a las faunas de Madrid
son las que CHAMLEY (1983) supone necesarias para la formaciéon de mine-
rales fibrosos de la arcilla {sepiolita) tan abundantes en el Aragoniense
de Madrid.

La fase caliday arida en el Mioceno medio del Tethys ha sido detectada
por alteracién del cuarzo y por analisis isotopicos en conchas marinas
(MuLLER, 1983) y coincide en el mar con el Langhiense y en el continente
con las zonas D, E y F de Daams y FREUDENTHAL (1981), situandose al
maximo en la zona E de DaAMS y vaN DER MEULEN (1983).

Conviene, sin embargo, hacer una acotacion a lo anteriormente sefia-
lado en el sentido de que las asociaciones de macromamiferos del transito
Aragoniense medio-Aragoniense superior, incluidas en depdsitos arcosi-
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cos de la unidad 4 (Arroyo del Olivar, Puente de Vallecas, Paracuellos 5),
denotan una composicion cualitativa y cuantitativa (predominio de Anchi-
terium y Heteroprox, escasez de Rhinocerotidos} netamente diferente de
la del resto de los yacimientos, sean mas antiguos 0 mas modernos.
Estas diferencias pueden interpretarse en el sentido de que las asociacio-
nes de macromamiferos inicialmente senaladas representan faunas de
paisaje mas cubierto y/o hiimedo o bien como el resultado de una pulsa-
cién climatica fria dentro de la fase célida general mencionada anterior-
mente.

1.2. CUATERNARIO

Las formaciones geolégicas mas recientes estan caracterizadas, prin-
cipalmente, por los depdsitos aluviales de los rios Manzanares y Jarama,
y por los materiales que con débil espesor estan asociados a las superfi-
cies divisorias y los glacis. Los conos aluviales, coluviones, derrames,
limos yesiferos y otros sedimentos relacionados con las depresiones
endorreicas o de origen karstico, son a veces, por su génesis y evolucion,
formaciones puntuales de escasa importancia y extensién reducida.

La ocupacion urbana y consiguiente transformacién del territorio, jun-
to con la ausencia de cortes naturales o artificiales significativos, han
dificultado la identificacién cartografica, textural y litolégica de estas uni-
dades, por lo que, en muchas ocasiones, la delimitacion de las formacio-
nes superficiales se ha realizado Unica y exclusivamente en razén de las
formas del terreno, este es el caso, entre otros, de las terrazas del rio
Manzanares situadas al Sur de Madrid.

Son numerosos los estudios acerca del Cuaternario de Madrid. La
presencia de industrias liticas y otros restos arqueolégicos junto con
faunas de grandes mamiferos han propiciado un sinfin de comunicacio-
nes y trabajos. De cualquier manera, son de interés para la geologia del
Cuaternario de la regién las memorias de Prapo {1864), Rovo GOmEZ y
MEeNENDEZ PUGET (1929), Risa (1957) y Vaubour (1979).

1.2.1. MATERIALES ASOCIADOS A LAS SUPERFICIES Y GLACIS (12
y 20)

Los primeros estan relacionados con antiguas superficies o arrasa-
mientos labrados en la Hoja de Madrid, en las arcosas gruesas de edad
aragoniense superior y hoy presentan las zonas culminantes de las super-
ficies divisorias de particion de aguas entre los rios Guadarrama-Manza-
nares y Manzanares-Jarama.
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No se han localizado cortes en la Hoja de Madrid, pero en El Goloso,
Cerro Otero y en la carretera de Fuencarral a Alcobendas, se pueden
observar hasta 3-4 m de sedimentos con base erosiva sobre el sustrato,
constituidos por dos litofacies, una de arenas cuarzofeldespaticas medias
a gruesas con gravas dispersas o en hiladas, y otra formada por gravas,
cantos y algun bloque, subredondeados a angulosos, constituidos por
aplitas, cuarzos, gneises y granitos alterados con escasa fraccion arenosa,
que esta asociada a estructuras de corte y relleno (cut and fill), mientras
que las primeras parecen corresponder a barras arenosas e inclusive a
depodsitos mas gruesos de fondo de canal somero. En estas zonas, y en
contacto con el Terciario, se observan procesos de hidromorfia. El suelo,
tal y como se puede ver en el Alto de las Cruces y en otros puntos de
las altas superficies y glacis mas antiguos {ver mapa geomorfoldgico)
pleistocenos, son por lo general suelos rojos o pardos fersialiticos acidos
con pseudogley, con presencia de carbonatos en enrejado de origen mas
reciente en las partes inferiores de los perfiles que afectan también a los
materiales miocenos infrayacentes.

Su edad puede ser equivalente a las primeras terrazas del Sistema
Jarama-Henares, y, desde luego, son mas jovenes que la Rafa. Se los
ha incluido, sin mayores precisiones, en la Leyenda del Mapa, en el
Plio-Cuaternario.

Los depésitos asociados a los glacis tienen una mayor variedad litol6-
gica y textural, ya que dependen del sector donde se hayan desarrollado.
Los situados sobre las arcillas (6) y las arcillas con carbonatos (6a), en el
cuadrante SE de la Hoja, estan constituidos por arenas arcillosas con
cantos de caliza, sepiolita y silex, con potencias que no deben sobrepasar
los 2 m. Sin embargo, en esta zona se encuentra una secuencia de 4
glacis con depésito, entre el Alto del Espinillo y los Llanos de Murcia,
con edades comprendidas entre el Pleistoceno inferior y el medio.

En la margen derecha de! Rio Manzanares, desde la via Carpetana a
San Crist6bal de los Angeles, se encuentran los glacis con sedimentos
siliceos mejor conservados. Su alimentacidn proviene de los relieves
proximos de Carabanchel Alto y Leganés, constituidos por arcosas de
grano fino a medio (4). Estos glacis de cobertera, con espesores conocidos
de 1 a 3 m, tienen una facies significativa granodecreciente formada por
secuencias de arenas cuarzo-feldespéaticas medias a gruesas, con gravas
y algun canto de litologia mayoritaria en cuarzo, con estructura de estra-
tificacién cruzada planar, que comienzan con depdsitos gruesos de fondo
de canal (channel lags), suavemente erosivos sobre la unidad precedente.
Pueden finalizar con arenas limo-arcillosas de aspecto masivo que repre-
sentan facies de acrecién vertical. Su edad: Pleistoceno medio.

Estas formas soportan suelos del tipo pardo-rojizo fersialitico. Los
glacis mas antiguos tienen, como indicio de su mayor evolucion, horizon-
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tes a seudogley. La mineralogia de las arcillas de los horizontes texturales
es esmectitica-illitica, con bajos porcentajes de caolinita que no alcanzan
el 20 por 100.

1.2.2. TERRAZAS Y DEPOSITOS DE FONDO DE VALLE (13, 14, 15, 16,
17,18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 31, 33, 36, 37 y 38).

La region de los alrededores de la ciudad de Madrid es una pequena
mesopotamia drenada al E por el rio Jarama y sus afluentes de la margen
derecha, y al O por el Manzanares que es el rio con mayor recorrido que
atraviesa el territorio de la Hoja. Estos dos sistemas fluviales, aunque
tienen su origen en un mismo conjunto montanoso, las sierras del Gua-
darrama-Somaosierra, presentan nacimientos con rocas distintas que, jun-
to con las cuencas que drenan, han condicionado las caracteristicas lito-
logicas y texturales de sus depésitos que, por otra parte, son el resultado
de los procesos de acrecion lateral y vertical de los sedimentos que han
transportado durante el Cuaternario.

Valle del Jarama

El curso actual del rio Jarama discurre por el borde del cuadrante NE
de la Hoja. Se han reconocido y cartografiado, ademas de la llanura
aluvial, un total de nueve terrazas con cotas relativas respecto al cauce
a: +8m; +12-16 m; + 25-30 m; + 35-40 m; + 44-46 m; + 52-54 m;
+60 m; + 114 y + 136 m; estas dos Ultimas se sitian en su margen
izquierda y pertenecerian a la superficie de Paracuellos (RiBa, 1957).

Los afluentes principales del Jarama corresponden en este area a los
que provienen de su margen derecha; son los arroyos de la Plata, de
Valdebeba y Teatinos, con fondos colmatados por arenas cuarzo-feldes-
paticas y limos arenosos, con gravas y cantos de cuarzo, granitoides y
segun los casos cuarcitas, silex y carbonatos. Potencias comprendidas
entre 1 y 3 metros.

Las terrazas del rio Jarama y los depdsitos de llanura de inundacién
estan formados por barras y canales rellenos de gravas, cantos y algun
bloque, con composicidn petrolégica por orden de importancia de cuar-
cita, cuarzo, pizarras y granitoides, alcanzando las pizarras valores por-
centuales mayores en la fraccion grava. La fraccion arenosa adquiere
mayor significacién en los términos de la llanura de inundacién que
finalizan con limos arenosos o arenas limosas finamente estructuradas
con laminaciones paralelas u oblicuas de bajo angulo. Los espesores
vistos en campo oscilan entre 2 y 5 metros.
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Los suelos desarrollados sobre los distintos niveles aluvionares va-
rian, desde las terrazas bajas a las altas, de pardos fersialiticos a pardo-ro-
jizos y rojos fersialiticos; dentro de estas Gltimas, la mas alta (+ 136 m),
tiene suelos de este tipo con caracter planosolico.

La mineralogia global de los horizontes B, da valores elevados para
los filosilicatos, por encima de! 80 por 100, mientras que el cuarzo y los
feldespatos no suelen sobrepasar el 10 por 100 cada uno. Las arcillas son
sobre todo esmectitas y, en menos proporcioén, illitas, y después caolini-
tas.

Valle del Manzanares

Las terrazas del rio Manzanares han sido estudiadas por numerosos
autores del siglo pasado, gracias a los descubrimientos arqueoldgicos y
faunisticos en los areneros abiertos para la explotacién del arido en los
alrededores de Madrid. Desde un punto de vista geoldgico y geomorfo-
légico, son trabajos destacados los de PrapO (1864), OBERMAIER (1925),
Rovo GOmez y MeNENDEz PUGET (1929), y méas recientemente los de RiBa
(1957} y Vaubour (1969, 1979).

Las terrazas identificadas y cartografiadas en este estudio, ademas
de la llanura aluvial a: + 3-5 m, alcanzan el nimero de 12, con alturas
relativas respecto al cauce de: + 8m, + 10 m, + 12-15 m, + 18-20 me-
tros, + 25-30 m, + 35-40 m, + 44-46 m, + 52-54 m, + 60 m, + 68-72 m,
+ 80-85 m, y 90-94 m. Esta secuencia de terrazas no esta completa en
ninguna seccion transversal al Valle del Manzanares y los perfiles de
interés (Perez GONzALEZ, 1980), siempre en la vertiente derecha, son los
de La Zarzuela, terrazas a: + 8 m, + 18-20 m, + 25-30 m, + 35-40 m,
+ 44-46 m, + 60 m, y + 68-70 m, y algunos kildmetros mas al Sur el de la
Casa de Campo, con terrazas a: + 8m, + 35-40 m, + 44-46 m, + 52-54 m,
+ 60m, + 68-72m, + 80-85m, + 90-94 m, con dudas en el Cerro Garabitas.
Las terrazas de + 8m., + 12-15m, + 18-20 m, y + 25-30 m parecen estar
bien representadas entre el Arroyo de los Meaques y la Depuradora de
Butarque. En este sector meridional al Sur del Barrio Rosales, es muy
posible que los niveles +12-15m y + 18-20 m formen una sola unidad
morfoestratigrafica, que a partir de ahora denominaremos «Terraza com-
pleja de Butarque» (25).

Los afluentes mas importantes del Manzanares por la margen derecha
son el Arroyo de 1a Trofa, con un sistema de terrazas comprendidas entre
lade + 8 my + 44-46 m, y los Arroyos de Butarque y de los Meaques,
que, aunque no tienen terrazas diferenciadas en sus margenes, presentan
sin embargo fondos de valle amplios y bien desarrollados. De la vertiente
izquierda los afluentes destacados son el Arroyo de los Migueles, con
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dos o tres terrazas conservadas y el Arroyo de la Gavia, con un interesante
resto de terraza deformada a + 12-15 m.

Litolégica y texturalmente, las terrazas del rio Manzanares no son
uniformes, dentro de la Hoja de Madrid. Aguas arriba del Arroyo de los
Meaques, las facies caracteristicas estdn formadas por barras de gravas
y cantos subangulosos a subredondeados, de cuarzo mayoritario en los
medios y altos niveles, granitoides (aplitas de grano fino preferentemen-
te), poérfidos y feldespatos, con escasa fraccién arenosa media a muy
gruesa. Su potencia no sobrepasa los 2-3 m, siendo el espesor medio
visto del orden de 1 a 1,5 metros.

Inmediatamente aguas abajo, las terrazas del Recinto Ferial de la Casa
de Campo, las de San Isidro y carretera de Andalucia, las de Villaverde
Bajo, terrazas de Gavia y la compleja de Butarque, presentan facies de
arenas por lo general en tamafos medios a gruesos, moderadamente
clasificados, con estructuras de estratificacion cruzada planar y festonea-
da; estas facies arenosas de relleno de canal pueden alternar con barras
de gravas y cantos, en tamanos que no suelen ser mayores a los 7-8 cm
de eje mayor; su composicion litoldgica es de cuarzo, netamente mayo-
ritario, granitoides, silex, sepiolita y algin carbonato. Niveles o capas
arcillo-arenosas, de acrecién vertical, de hasta 0,40-0,50 m, masivos de
color gris verdoso y composicion esmectitica-illitica, pueden intercalarse
en la secuencia.

Estas terrazas alcanzan espesores considerables; segin datos biblio-
gréficos (ViLanova, 1872; GRAEeLLS, 1897; Rovo y MENENDEZ PUGET, 1929;
PERez DE BARRADAS, 1926; RiBa, 1957), los cortes de cantera del nivel de
San Isidro (terraza a + 25-30 m) tenian espesores de 14 a 15 m, situdndose
el techo del nivel a + 45 m sobre el cauce del rio. Conviene, sin embargo,
senalar que las terrazas en este sector pueden estar cubiertas por dep6-
sitos detriticos de origen lateral, de edad mas moderna que los sedimen-
tos aluvionares de terrazas que fosilizan.

Por otra parte, estas facies arenosas, con intercalaciones arcillosas,
con escasa presencia de materiales de grano grueso, representan tam-
bién a los fondos de valle del Butarque, Meaques, etc., y a los términos
de llanura de inundacion del rio Manzanares. Potencias conocidas entre
1y b metros.

La compaosicion mineraldgica de las arenas en la fraccion pesada esta
dominada en todos los sectores por la asociacion circon-epidota, y secun-
dariamente aparecen el granate y la turmalina. En los ligeros es mayoritario
el cuarzo, aunque el feldespato potasico alcanza a veces porcentajes signi-
ficativos. Las plagioclasas, sin embargo, estan casi siempre ausentes.

En cuanto a los suelos, sefialamos la presencia de suelos pardos
lavados con horizonte B, de iluviacidon de arcillas, aunque siempre en
proporciones moderadas, en los fondos de valle de los Arroyos de Mea-
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ques y Butarque y una evolucidon general de los suelos en las terrazas
que van de los suelos pardos fersialiticos a los suelos rojos fersialiticos.
Las arcillas de los horizontes de iluviacion tienen una mineralogia en las
terrazas mas altas, principalmente esmectitica (50 por 100), mientras que
en las mas bajas y fondos aluviales la asociacidon es esmectitica-illitica.
La caolinita en ningun perfil sobrepasa el 15 por 100.

Numerosos yacimientos arqueoldgicos y paleontolégicos han sido
citados y descritos, desde mitad del siglo pasado, en los areneros de las
terrazas de la margen derecha del rio Manzanares aguas abajo del Arroyo
de los Meaques. Hoy parece imposible rescatar alguno de ellos, porque
es casi seguro que la explotacién continuada de ios mismos durante
decenios ha agotado los frentes (este es el caso probable del yacimiento
de San Isidro), y ademas la expansion urbana de Madrid hacia el Sur, a
uno y otro lado de la carretera de Andalucia, esconde debajo de sus
cimientos y vertidos los escasos restos de los depésitos de terrazas con-
servados.

A pesar del gran nimero de descubrimientos paleontolégicos y paleo-
liticos en las terrazas del Manzanares, muy pocos de entre ellos tienen
valor cronoestratigrafico. Como indica QueroL {ver informe complemen-
tario de los Yacimientos Paleoliticos del Municipio de Madrid), la recolec-
cién de la industria o de la fauna se llevé a cabo sin una preocupacion
por su exacta procedencia morfoestratigrafica ni su contexto arqueolégi-
co o sedimentario. A pesar de todo, revisiones modernas del material
acumulado en museos y colecciones particulares han permitido una apro-
ximacién cronolégica para las terrazas medias-bajas e inferiores del Man-
zanares.

La terraza de + 8 m presenta una industria del Paleolitico medio en
sus niveles estratigraficos basales (areneros de La Parra, El Sotillo, Ata-
jillo, Atajillo del Sastre, Lopez Cafiamero, Prado de los Laneros y Casa
del Moreno). La fauna asociada (ver informe paleontolégico de Soto,
areneros de El Sotillo, Atajilio del Sastre y Prado de los Laneros) esta
representada por: Cervus sp., Equus sp. y Bos sp. Edad: Pleistoceno
superior.

Terraza a: + 12-15 m, contiene en el arenero de Casa del Moreno una
industria perteneciente a un Musteriense tipico (Paleolitico medio). Edad:
Pleistoceno medio superior o Pleistoceno superior antiguo. Una industria
que representa el paso entre el Achelense y el Musteriense ha sido reco-
gida recientemente en la terraza deformada a + 12-15 m del Arroyo de
la Gavia, situada en la confluencia del citado arroyo con el Manzanares.

La industria de la «Terraza compleja del Butarque», al Sur de la Hoja
de Madrid, ha sido atribuida a un Achelense superior de edad Pleistoceno
medio final.

Los complejos industriales y las asociaciones faunisticas mas antiguas
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conocidas en el valle del Manzanares se corresponden con los yacimien-
tos situados en la terraza de + 25-30 m: Areneros de San Isidro (terraza
cuyo muro se sitla a + 28-30 m sobre el Manzanares), Los Rosales, Las
Mercedes, Taller del Ferrocarril y Transfesa, estos Gltimos ubicados entre
los kildmetros 7 y 9 de la carretera de Andalucia. Los términos fluviales
inferiores de San Isidro contienen una industria perteneciente a un mo-
mento pleno del Achelense (SANTONJA, 1977), y una fauna del Pleistoceno
medio compuesta por las siguientes especies: Cervus sp., Bos cf. primi-
genius, Equus caballus sp. y Palaeoloxodon antiquus platyrhinchus. Esta
lista faunistica queda completa con la presencia de Praedama sp., prove-
niente del yacimiento de Transfesa y del Dicerorhinus mercki o D. hemi-
toechus del yacimiento de Los Rosales. Edad: Pleistoceno medio avanza-
do o Pleistoceno medio-medio.

De los otros niveles aluviales no se conocen restos de ningtn tipo, ni
en el Valle del Manzanares ni en el del Jarama. Tentativamente, se ha
colocado en la terraza de +68-72 m el limite del Pleistoceno medio con
el inferior.

1.2.3. CONOS ALUVIALES, COLUVIONES Y DERRAMES (26, 30, 32)

Los conos aluviales son muy numerosos, ya que la mayor parte de
los arroyos dejan en su desembocadura un depdsito de este tipo. Los de
mayor desarrollo son los que se encuentran en la margen derecha del
Jarama asociados a los arroyos de la Plata, San Blas, de las Rejas y el
de San Fernando.

La litologia de estos depésitos es, en general, muy monétona, tratan-
dose en la mayor parte de los casos de materiales arenosos o arcillo-are-
nosos, con algunos cantos sueltos subredondeados, como son los forma-
dos a expensas de las facies arcésicas o arcillosas miocenas, mientras
que otros son de composicién mas gruesa por derivar en parte del des-
mantelamiento de las terrazas de gravas y cantos pleistocenos.

La edad de los mismos se extiende desde el Pleistoceno medio a la
actualidad, encontrandose los mas antiguos sobre las terrazas de fa mar-
gen derecha del rio Jarama, en San Fernando de Henares y en la margen
izquierda del barranco Capa Negra al SO de laHoja a una cota aproximada
de + 30 m con relacion al rio Manzanares.

La composicion de los coluviones y derrames, al igual que los conos
aluviales, estd también intimamente reflacionada con la litologia y textura
del relieve del cual proceden. Depésitos coluvionares arenosos de cierta
importancia son los que se encuentran al pie de Carabanchel Alto y
Leganés, o los limoso-arcilloso-yesiferos que se localizan en el escarpe
de yesos que mira a la terraza de Butarque en el Manzanares, en el Batan
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al E de San Fernando de Henares y en la margen izquierda del Arroyo
de la Gavia y del Manzanares aguas abajo de la confluencia, con valores
de la matriz del 88 por 100 de fraccién fina (limo y arciila).

Los derrames son sedimentos algo mas evolucionados que los colu-
viones.

Depositos del tipo derrame (30) se observan al sopié de la plataforma
de Palomeras. Se trata de unas arcosas muy sueltas blanco-amarillentas
(de tamafio arena media-fina) en las que se observan laminaciones para-
lelas y pequenos canales muy planos en los que se concentran las peque-
nas gravas de caliza que contiene el depdsito. Corresponden a materiales
transportados por escorrentia lineal o en l1aminas (rill wash o sheet wash)
que provienen del lavado de material fino procedente de un relieve inme-
diato.

En la zona de La Sevillana estos depodsitos estan afectados por un
suelo pardo del que se conservan el horizonte de lavado y un argilico
con clara estructura prismatica; los mineraies de arcilla que contiene este
horizonte son en un 60 por 100 de esmectita, un 34 por 100 de illita y el
resto de caolinita.

Las potencias de todas estas formaciones superficiales no deben al-
canzar los 4-5 m de espesor. Sus edades se consideran del Pleistoceno
medio, en sentido amplio, al Holoceno.

1.2.4. SEDIMENTOS ASOCIADOS A LOS FONDOS SEMIENDORREICOS
(29)

Las depresiones semiendorreicas se localizan en el tercio meridional
de la Hoja de Madrid; en Vicalvaro-Coslada (SO de Vallecas), Abrantes,
zona comprendida entre el Parque Emperatriz Maria de Austria y la colo-
nia Francisco Sanchez, y en el Parque de Ingenieros al NO de Villaverde
Bajo.

Estas disposiciones se encuentran siempre instaladas en los sedimen-
tos miocenos de las arcillas verdes con silex y carbonatos (6 y 6a), y las
de Vicalvaro-Coslada y Abrantes se han desarrollado en un contexto
estructural favorecido por los cambios laterales de facies terciarios que
se establecen, seguin las zonas, entre las arenas cuarzo-feldespéticas, las
arcillas verdes y las facies quimicas.

Otro aspecto comun a todas las depresiones es que presentan exuto-
rios que las drenan dificultosamente y, al mismo tiempo, estan alimenta-
das ademas de por las aguas pluviales, por canales de escorrentia de
funcionamiento esporédico o temporal. Este dispositivo original se en-
cuentra hoy totalmente transformado por el crecimiento urbano de Ma-
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drid, especialmente en los casos de las depresiones de Abrantes y Parque
de Ingenieros.

Los sedimentos asociados a estas depresiones tienen escasa potencia,
un maximo conocido de 3 a 4 m en la depresion de Vicalvaro-Coslada
{(VAUDOUR, 1979, o.c.} y estén constituidos por arenas medias a gruesas
cuarzo-feldespaticas y arcillosas de color pardo oscuro o pardo amarillen-
to de origen fluvial, que pueden alternar con paleosuelos arcillosos o
arcillo-arenosos de color negro y pardo oscuro, pobres en materia orgé-
nica (< 1 por 100}, y con contenidos en la fraccién inferior a 2 micras de
altos porcentajes (> 70 por 100) de montmorillonita de neoformacioén;
en otras ocasiones su composicion mineraldgica es esmectitica-illitica,
acompanada por la caolinita en porcentajes que no superan el 10 por
100, en muestreos realizados en la depresion de Abrantes y al NO de La
Ermita de la Virgen de La Torre, situada en el fondo de Vicalvaro-Coslada.
Estos suelos arcillosos de caracter vértico presentan, en estado seco,
fisuras de desecacién que puedan dar origen a una estructura columnar
bien desarrollada.

La edad de estos depdsitos y paleosuelos ha sido atribuida por PaqueT
y VAUDOUR {1974) y VAUDOUR (1979) (ops. cits.) a un Pleistoceno superior.
Del fondo de Abrantes y del Parque de Ingenieros no se poseen datos,
pero el Gltimo de ellos es, sin duda, de génesis mas reciente y de edad
Holoceno.

1.2.5. FORMAS KARSTICAS (33)

Se desarrollan en la zona Sur de la Hoja, en relacién con la aparicién
de las facies yesiferas terciarias (1 y 2).

Se trata de procesos de karstificacion generalmente sobreimpuestos
a una fase de karstificacion miocena (ALBERDI et al., 1983; CaLvo et al.,
1984; Hovos et al., 1985).

Es un karst fundamentalmente externo, en el que las formas estan
representadas por depresiones de colapso asociadas a fracturas {Cerro
del Murmullo, Alto del Retiro), en cuyos bordes se desarrollan pequenas
dolinas y formas en seudotorrecillas con un fuerte lapiaz superficial.

Las formas internas en su mayor parte no son visibles, aunque se
intuye su presencia por los fendmenos de colapso que se observan en
los depésitos de relleno de las formas externas.

En general, los procesos de hundimiento (depresiones) son anteriores
a las seudotorrecillas y lapiaz.

Las seudotorrecillas (Canteras de Vallecas) correponden a zonas inicia-
les de un karst cubierto, en el que el agua freatica circula entre los mate-
riales margo-cailcareos de la base (6a) y los yesos (1 y 2), generandose
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en éstos una cavidad. Esta cavidad puede quedar al exterior por erosion
de los materiales que la cubrian.

Dolinas de disolucién y hundimiento: corresponden a formas cilindri-
cas a veces sobreimpuestas en las que los fendmenos de disolucidon son
contemporaneos de los de hundimientos (Cumbres de Vallecas).

Fendmenos karsticos se desarrollan en los bordes de la Depresion de
Vicalvaro-Coslada, exactamente en el area de Tilli, en relacién con las
facies yesiferas cubiertas por las arcillas verdes con carbonatos (6a).

La composicion de estos rellenos, de edad Pleistoceno superior en su
mayoria, son margas arenosas con cantos de carbonatos, silex, sepiolita
y yesos. Su espesor es variable, pudiendo alcanzar del orden de seis o
siete metros.

1.2.6. LIMOS YESIFEROS (34)

Aparecen asociados a las facies yesiferas terciarias (1 y 2) en el sector
mas meridional de la Hoja. Se trata de unos materiales finos en los que
el analisis textural determina un 70 por 100 de tamano limo mas arcilla,
concentrandose el resto en el tamano arena fina y muy fina.

Generalmente, estos materiales se sitian en las pequefias depresio-
nes y provienen de la alteracion de los yesos (karstificaciones) y un trans-
porte por escorrentia difusa, con una muy posible influencia edlica.

La potencia de estos materiales, de edad Holoceno, varia desde unos
centimetros hasta dos metros como maximo en la zona del Arroyo de la
Gavia.

2. GEOMORFOLOGIA

El drea de Madrid es un territorio fisiograficamente de apariencia mo-
nétona que, sin embargo, encierra una gran complejidad evolutiva toda-
via no bien comprendida. Sus elementos destacados son las superficies
divisorias o planicies altas, que forman las cumbres de anchas lomas
(Rovo GomEez y MENENDEZ PUGET, 1929), que parten las aguas de los dos
grandes rios que drenan la zona: el Manzanares y el Jarama. Una tercera
cuenca, apenas insinuada, la del rio Guadarrama, se establece en el borde
Oeste de la Hoja.

Los valles, de perfiles transversales disimétricos, estan constituidos
por largas vertientes en sus margenes derechas, estructuradas en glacis
y terrazas, y mas cortas y a veces rapidas en su margen izquierda, como
ocurre en Paracuellos del Jarama. Su explicacion global hay que buscarla
en un contexto regional mucho mas amplio que la Hoja de Madrid, donde
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las relaciones tectonicas Sierra-Depresidn y el juego tardio de bioques
en la misma Depresion tienen sin duda un papel preponderante frente a
otros condicionantes, como pueden ser el clima, la litologia o los volgme-
nes de sedimentos aportados por los afluentes a los rios principales.
Por dltimo, los cerros y mesas que, con control litolégico y estructural,
se situan en el cuarto SE de la Hoja. Estos relieves a veces acenttan su
presencia por encontrarse en el [imite externo de depresiones endorrei-
cas; este es el caso del Cerro de Almodévar (726 m), o enmarcados entre
encajados valles fluviales, como le sucede al Cerro del Telégrafo (699 m).

Las altiplanicies o divisorias representan la Superficie Madrid de Riga
(1957) o las también denominadas rampas areno-feldespaticas de Vau-
DOUR (1979). Ambas, las que separan el Jarama-Manzanares y el Manza-
nares-Guadarrama, son restos muy retocados de antiguos arrasamientos
coetaneos con las primeras terrazas del sistema fluvial Jarama-Henares.

Estas divisorias, labradas en las arcosas gruesas de edad aragoniense
superior, estdn conformadas en realidad por dos niveles distintos (S, y
S, del mapa geomorfolégico), siendo el inferior, encajado una decena de
metros 0 poco mas con respecto al superior, el que alcanza hoy mayor
expresion cartografica. Estas formas aparentan ser de erosién, aunque
se han localizado depdsitos con transporte de origen hidrico cubriendo
la alta Superficie Divisioria {S,), que en la Hoja tiene cotas de 739 m en
el Alto de las Cruces (Divisoria de Majadahonda-Alcorcén) y de 742 m
en Fuencarral (Divisoria de El Goloso-Madrid). Tanto la S, como la §,
tienen gradientes de pendientes inferiores al 1 por 100 y, por lo general,
en sentido Sur, ya que la Superficie Divisoria S, puede presentar gradien-
tes de pendientes en algunos sectores hacia los valles principales.

Las Superficies Divisorias forman asi dos grandes ejes de direcciones
submeridianas a favor de los cuales se articula, al menos, una secuencia
de dos glacis, bien de erosion o de cobertera, de edad Pleistoceno inferior
y anteriores a la primera terraza del rio Manzanares, que se sitia en cotas
relativas de + 90-94 m, respecto a su cauce actual. El gran glacis de
Carabanchel Alto, en la margen derecha, y los retazos de los glacis del
Alto del Retiro y Alto del Espinillo, en la margen izquierda, constituyen
los relieves previos a la organizacién definitiva de la linea de drenaje del
Manzanares.

En el borde NE de la Hoja, el rio Jarama construia mientras tanto un
grupo de terrazas que aqui se encuentran a + 136 my + 114 m, y que
para RiBA (1957) serian un solo plano que denominé Superficie de Para-
cuellos, con depdsitos comparables a los de la Rana y que equivaldria,
por la época de su génesis, a la Superficie Madrid. El significado de estos
términos, aqui incluimos el propuesto por Vaubour (1979, op. cit.), por
lo dicho y visto en el campo, deben abandonarse por ser ambiguos y
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dificilmente correlacionables, ya que engloban formas y depésitos de
muy distinta edad y origen.

Glacis y terrazas son los elementos morfoldgicos mayores, junto con
los fondos y llanuras aluviales, que mejor definen la estructura de los
valles. Se disponen en secuencias escalonadas siempre en menor nime-
ro para los glacis, de dos a tres, segin los segmentos de los valles que
se consideren y son de erosion o de cobertera (con potencias de sedimen-
tos inferiores a 3 m). Las terrazas mas numerosas, nueve, se han cartogra-
fiado en el Valle del Jarama, con cotas relativas entre + 8 my + 136 m;
y 12 en el Valle del Manzanares, entre los + 8 m y los + 90-94 m, son
sin duda los depdsitos cuaternarios mejor representados en la Hoja. Es-
tas, al igual que los glacis, estan encajadas unas en otras, dejando ver
el sustrato terciario sobre el cual se apoyan, a excepcién de las mas bajas,
que pueden estar solapadas. Este solape puede ser caracteristico de algu-
nas de las terrazas del Valle del Manzanares, comprendidas entre la de
San Isidro {cuya base esta a + 30 m) y la llanura aluvial, aguas abajo de
la confluencia del Arroyo de los Meaques. A esta situacion, e inclusive a
la presencia de terrazas complejas como la de Butarque, no son ajenos
los cambios de facies que se establecen en esta zona, entre las arenas,
arcillas y yesos, y un posible control tectéonico senalado por la presencia
de fracturas y una inestabilidad general en este sector del valle bajo del
Manzanares. Hay que sefalar varias consecuencias de esta transforma-
cion del medio litolégico-estructural y tecténico: a) el engrosamiento de
los depdsitos de las terrazas; b) unas nuevas caracteristicas texturales y
sedimentoldgicas de las mismas que conllevan necesariamente cambios
en la geometria del canal con respecto a aguas arriba y en las secuencias
deposicionales; c¢) un ensanchamiento del valle, y d) una asimetria mar-
cada con altos taludes yesiferos en la margen izquierda y terrazas super-
puestas o en solape en el lado derecho. A todo esto hay que anadir el
espectacular cambio de direccion del rio Manzanares de NO-SE a E-O
que parece justificar una captura fluvial por un arroyo afluente del Jarama
(RiBA, 1957) en tiempos anteriores a la terraza de San Isidro.

Las depresiones semiendorreicas y las formas kéarsticas son morfoti-
pos también caracteristicos de Madrid. Vaubour (1979) ha estudiado de-
tenidamente los fondos semiendorreicos situados entre el Sur de Madrid
y La Sagra. Estas formas poligénicas pueden presentar un modelo de
diseccion complicado. Originalmente parecen estar relacionadas con
cambios laterales de facies, fendmenos karsticos o tectdnicos, segun los
casos, Yy en su génesis han podido intervenir tanto la erosién edlica como
la hidrica. La mas grande de todas ellas en la Hoja de Madrid es la de
Vicélvaro-Coslada, con unos 3 Kilémetros cuadrados de superficie. En
otras zonas, en especial las que se encuentran inmediatamente al Sur de
Madrid, bien en arcillas verdes o en los glacis con cobertera areno-feldes-
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patica, se han desarrollado areas de drenaje deficiente, favorecidas por
las nulas o bajas pendientes, una litologia del sustrato adecuada o suelos
con horizontes argilicos suficientemente marcados.

En cuanto a las formas karsticas, hay que decir que no son muy
abundantes, limitdndose al drea de influencia de los yesos masivos y
tableados, donde se han producido procesos de karstificacion que han
dado lugar a chimeneas de colapso (Cumbres de Vallecas), seudotorreci-
lias (Canteras de Vallecas), dolinas de disoluciéon y hundimiento (Cerro
Murmulio), y otras formas de disolucidon que no tienen representacion
por su extensiéon, como pueden ser lapiaces, cuevas, canales, viseras, etc.

Otros elementos sobresalientes de Madrid son las formas estructura-
les que estan condicionadas, en primer lugar, por niveles resistentes a
la erosion, como son las calizas dolomiticas, los niveles de silex y los
carbonatos silicificados, que originan mesas de bordes definidos, en al-
gunos casos, y en otros {Cerro de Almodévar y Cerro del Telégrafo)
morfologias conicas de techo plano y contorno mas o menos circular,
con vertientes regularizadas y de mayor pendiente que el contexto gene-
ral del que destacan como relieves residuales, relacionados en un princi-
pio con las Superficies Divisorias.

En segundo lugar, por la reactivacion de fallas durante el Cuaternario
que originan aspectos geomorfoldgicos tipicos, como pueden ser el des-
arrollo y el limite espacial de algunas formas, los cambios bruscos de la
red de drenaje, la adaptacién de algunos cauces a alineaciones tectonicas,
las inflexiones rapidas del perfil longitudinal de los arroyos de segundo
o tercer orden como consecuencia del levantamiento del drea mediante
impulsos sucesivos, los fuertes escarpes que limitan las zonas de fallas,
etcétera.

Estos hechos estan representados, principalmente en el cuadrante SE,
donde se pueden apreciar basculamientos evidentes de los glacis al Sur
del Cerro de Almododvar {Aito del Retiro, Canteras de la Cafnada, Cerro
del Murmullo), como consecuencia de la reactivacién de una red de fallas
que afectan a estas formas. En el Arroyo de la Gavia, la terraza de + 12-15
metros, situada en la margen derecha, proxima a la confluencia con el
Manzanares, esta basculada, plegada y con desplazamientos en la vertical
de la zona de contacto interno con la pared yesifera que la limita, mientras
que en la margen izquierda se encuentran escarpes muy acusados por
levantamiento de este bloque, dado que el valle del Arroyo de la Gavia
se ajusta a una muy probable fractura de direccién NE-SO. Este mismo
control, por fractura pero de direccion NO-SE, es el que tiene el Rio
Manzanares casi en el borde Sur de la Hoja. En este area, al SE de los
Llanos de Murcia, se aprecian también cambios bruscos en el perfil lon-
gitudinal de los arroyos secundarios, dejando valles colgados caracteris-
ticos.
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En otras zonas se producen alineaciones morfolégicas de posible ori-
gen tectonico, que inciden en las direcciones preferentes de segmentos
de algunos valles, tales como los de los arroyos de los Migueles, Valde-
culebras y la Trofa.

Modelan definitivamente el territorio las torrenteras y arroyos que al
final de su recorrido abandonan los conos aluviales en general de tamaho
y espesores reducidos. Estas formas, algunas de ellas hoy funcionaies,
alcanzan su mayor desarrollo cuando se establecen sobre las amplias
terrazas bajas o las llanuras aluviales de los grandes rios Jarama y Man-
zanares. Derrames, depdsitos coluviales y limos yesiferos que se acumu-
lan en pequenas depresiones, todos ellos de escaso interés, cierran el
abanico de formas y formaciones superficiales recientes de la Hoja de
Madrid.

Por ultimo, sefialar que todos estos factores, litolégicos, estructurales,
tecténicos..., asi como los procesos fluviales, eolicos, karsticos, edafi-
cos..., que han modelado la region de Madrid han estado condicionados
por un medio climéatico poco contrastado, de tipo mediterraneo, durante
todo el Cuaternario, donde los procesos de alteracién (VAUDOUR, 1979)
no han sido profundos, sin duda por la escasez relativa de las precipita-
ciones y la continentalidad del territorio.

3. TECTONICA

El territorio de la Hoja de Madrid se emplaza integramente en la deno-
minada Cuenca del Tajo, o Cuenca de Madrid, segun los diferentes auto-
res. Dicha cuenca corresponde a una de las grandes zonas subsidentes
intracontinentales, de Edad Terciaria, que ocupan el interior de la Penin-
sula Ibérica. En propiedad, estas cuencas no representan verdaderas fo-
sas tecténicas pues su desarrollo coincide con una deformacién compre-
siva global de la Peninsula Ibérica durante el Terciario, cuyo resultado
es la estructuracion de relieves positivos, como el Sistema Central, y
zonas subsidentes (VEGAs y BanDA, 1982).

Dentro de esta cuenca de sedimentacion el drea de Madrid esta situada
en las proximidades de su borde septentrional, enmarcado por el Sistema
Central. Este borde aparece como una linea de mayor actividad frente a
los esfuerzos tecténicos que produjeron la deformacién causante de la
elevacion del Sistema Central y la subsidencia de la cuenca. Como con-
secuencia de este proceso el depocentro de ia cuenca se sitia, para los
tiempos aragonienses, muy excéntrico en {as proximidades del borde
septentrional, con las consiguientes implicaciones en cuanto a la distribu-
cion de las diferentes facies y sus relaciones espaciales, tal como se
describe en otros capitulos de esta memoria.
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Debido a la naturaleza de los sedimentos detriticos del 4rea de Madrid,
esta tecténica fragil no se manifiesta en superficie, aunque una cierta
transparencia se refleja en la jerarquizacion de los arroyos en las facies
arcésicas, tal como se sefala mas adelante. No obstante, esta tecténica
de fractura, concomitante con la deformacidn de los materiales del basa-
mento en las areas de relieve positivo, se observa en ocasiones en los
materiales mas rigidos del centro de la cuenca (CAPOTE y FERNANDEZ
CasaLs, 1978), e incluso dentro de la Hoja de Madrid, donde la proximidad
a la superficie de las facies yesiferas permite la delimitacién de algunas
de estas fracturas, como ejemplifican las observadas en la depresion
morfolégica de Vicalvaro. .

En este contexto es preciso situar también las deformaciones de gran
amplitud descritas en algunas zonas de la cuenca de Madrid (CapOTE vy

. CArRO, 1968; VEGAS et al., 1975; CAPOTE y FERNANDEZ CAsALs, 1978). Estas
deformaciones representan zonas donde los sedimentos terciarios ad-
quieren una cierta estructuracién en pliegues muy amplios que pueden
extenderse a otras zonas donde su identificacion resulta mas compleja.
Este es el caso de la zona noroccidental de la Hoja de Madrid, donde
existen ligeras inclinaciones de las capas arcdsicas, con buzamientos de
minima entidad hacia el S-SO en el campo, aunque observables en foto-
grafia aérea. La existencia de estas suaves inclinaciones tienen como
consecuencia que el contacto entre los distintos ciclos dentro de la unidad
arcosica presente en este area se sitlie a cotas ligeramente variables. Ello
tiene ademas implicaciones en la génesis de algunas morfologias como,
por ejemplo, vaguadas con vertientes disimétricas, en esta zona NO de
la Hoja (colinas de la zona del Cerro de Garabitas, en la Casa de Campo).

A estas deformaciones regionales es preciso sumar otro tipo de defor-
maciones, mucho mas locales, puestas de manifiesto Gnicamente por
criterios geomorfolégicos. Estas deformaciones condicionan o trastocan
depositos de terrazas y glacis produciendo basculamientos o interrupcio-
nes. Este es el caso de la red de failas NO-SE y NE-SO que se deducen
del basculamiento de los glacis del Cerro del Murmullo y de El Alto del
Retiro, al Sur del Cerro de Almodoévar.

Una definiciéon a gran escala de estas deformaciones adscritas a la
tectonica regional es el analisis de la disposicién general del drenaje, —
que se confirmacomouno de los escasos métodos de establecer una
relacion entre morfoestructura y tectonica. En este sentido, la disposicién
sensiblemente paralela de los colectores principales, Manzanares y Jara-
ma, asi como de los cauces de segundo orden, arroyos de La Castellana
y del Abronigal (ocupados por dos importantes vias de comunicacion,
Castellana-Paseo del Prado y M-30, respectivamente), indica una cierta
transparencia de fracturas de direccion N-S delimitadoras de bloques
principales. Esta jerarquizacion de la red de drenaje es causante de la
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disposicion de los interfluvios principales que constituyen las rampas de
Griiidn, al Oeste de la Hoja, y de Fuencarral, al Este. Por su parte, los
arroyos tributarios de estos cauces se disponen sensiblemente en direc-
cion E-O (arroyos de Aluche, Butarque, La Gavia y Los Migueles), con
una cierta disposicién en candelabro. Este sistema de fracturacion E-O,
deducido de la disposicién geométrica de los afluentes del Manzanares,
completa el mosaico de bloques cuya transparencia a través de la cober-
tera sedimentaria es posible detectar. Ademaés de esto, la disimetria de
los valles del Manzanares y sus afluentes puede quedar explicada por
las inclinaciones anteriormente apuntadas en los materiales arcdsicos.
En este contexto, el cambio brusco en orientacién del cauce del Man-
zanares al Sur de Villaverde puede explicarse de una manera coherente
en la adaptacion al sistema N-S de fracturas en su tramo mas septentrio-
nal y una subsiguiente adaptacion al sistema E-O a partir de Villaverde,
no descartdndose un posible fenémeno de captura (Riea, 1957). En este
sentido, es preciso recordar la complicacion del valle inferior del Manza-
nares en la zona de la desembocadura en el Jarama. Esta complicacion
morfoldgica podria explicarse por la adaptacion a la zona de deformacion
amplia de los materiales terciarios correspondiente al denominado sincli-
nal de Los Gézquez, observable en la Hoja de Getafe (VEGAS et al., 1975).

HISTORIA GEOLOGICA

La Hoja de Madrid forma parte del area centroseptentrional de la
Cuenca del Tajo, separada del Sistema Central colindante por medio de
una gran zona de fractura que ha funcionado durante largo tiempo, con-
dicionando la evolucién interrelacionada de ambas unidades. La sucesion
de acontecimientos que constituye dicha evolucion, en especial durante
tiempos geolégicos recientes, ha dado lugar a las caracteristicas litologi-
cas y morfoestructurales del entorno madrilefio que, desde este punto
de vista, deben ser consideradas siempre dentro de su contexto regional,
y nunca como fendmenos aislados.

La individualizacion dentro del borde oriental del Macizo Hespérico
del Sistema Central como bloque levantado, area fuente de sedimentos
detriticos, y de la Cuenca del Tajo como zona de hundimiento, receptora
de éstos y de los suministrados por la erosion de los demas relieves
circundantes, es un fendmeno que se produjo a partir del Terciario inferior
(PORTERO y AZNAR, 1984), como consecuencia de la reactivacion alpina de
los desgarres producidos durante las ultimas etapas hercinicas en el
citado macizo. Esta reactivacion fue contemporanea de compresiones
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tardias transversales a la directriz de la Cadena Celtibérica, que forma el
borde NE de dicha cuenca, relacionadas con etapas de convergencia
entre las placas euroasidticas y africanas. Existen antecedentes de esta
individualizacidon a partir del Cretacico superior (ALONSO y Mas, 1982;
PORTERO y AZNAR, 1984), sin que éstos desembocasen en una tectdnica
del borde fracturado tan importante como la desarrollada con posteriori-
dad, ni se reflejasen con la intensidad de ésta en la distribucidn de los
sedimentos correlativos que rellenan la Cuenca del Tajo, que en este
modelo se comporta como una cubeta molasica (SaN Josg, 1975a) margi-
nal al plegamiento del Aulacégeno Celtibérico (ALvAro et al., 1979), de
eje ortogonal o ligeramente oblicuo al de éste.

El relleno sedimentario de dicha cubeta se produjo a partir del des-
mantelamiento de los materiales que forman los macizos montanosos y
rampas de erosion de los bordes de la cuenca. Este relleno estd formado
por depdésitos clasticos inmaduros (arcosas), arcillas y carbonatos con
silex y sepiolita, y yesos y margas yesiferas con niveles salinos, que
afloran segin bandas groseramente concéntricas hacia el interior de la
cubeta, de acuerdo con el esquema clasico de distribucion horizontal de
facies «de borde», «intermedias» y «centrales» en una cuenca continental
endorreica arida (Riea, 1957; CapOoTE y CARRO, 1968; SAN Josg, 1975a;
VEGAS et al., 1975; ALBERD! et al., 1983; Junco y CaLvo, 1983). Este esquema
se complica en la vertical debido a la existencia de episodios separados
por discontinuidades internas, en los que las facies «de borde» progradan
sobre las «intermedias» y éstas sobre las «centrales» (San Josg, 1974,
1975b; Lorez VERA, 1975; etc.), y a las variaciones en la composicién
litoloégica y energia del relieve de los bordes de la cuenca, que influyen
localmente en las caracteristicas de sus sedimentos correlativos.

Dentro de este relleno, en la zona abarcada por la Hoja de Madrid se
superponen tres episodios tectonosedimentarios, representados por
tres grupos o conjuntos de unidades litolégicas genéticamente interrela-
cionadas, depositadas durante un mismo lapso de tiempo, bajo unas
condiciones macrocliméaticas comunes, y separados dichos grupos por
discontinuidades —desde discordancias erosivas hasta paraconformida-
des— de los infra y suprayacentes. Cada uno de estos grupos cumple
ademas, en este caso, la regla de ser extensivo sobre su sustrato, progra-
dando hacia el interior de la cuenca; esta extensividad puede afectar
también a las unidades litoldgicas dentro de cada grupo, unas con respec-
to a otras. En definitiva, cada uno de estos grupos corresponde también
a un episodio de la Historia Geoldgica de la cuenca, y sus limites tienen
una interpretacién paleogeografica concreta.

El grupo inferior esta constituido por un conjunto de unidades litol6-
gicas interrelacionadas mediante cambios laterales de facies, que se dis-
ponen segun el modelo horizontal descrito al principio; hacia el centro
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de la cubeta (SE de Madrid) aparecen yesos masivos (1) originados por
transformacién diagenética de sedimentos originalmente anhidriticos de-
positados en el interior de lagos salinos mas o menos permanentes bajo
clima célido y arido. Estos yesos pasan lateralmente y hacia arriba a
yesos tableados (2) alternando con arcillas, que corresponden a zonas
mas someras pero siempre inundadas. Estas, a su vez, pasan a arcillas
y arenas micaceas (3) con niveles de carbonatos (7} y de silex {(10), depo-
sitadas en marjales del litoral lacustre atravesados por canalillos fluviales,
con zonas edafizadas mas o menos permanentemente emergidas. Por
altimo, estos depdsitos evolucionan lateralmente a arenas arcdsicas con
niveles de limos y arcillas (4), sepiolita (5), carbonatos y silex, que repre-
sentan las facies de pendiente y distales edafizadas de abanicos torrencia-
les que descargaban los detritus de la erosion de los bordes de la cubeta
en el interior del «bols6n» endorreico. Las asociaciones vegetales y ani-
males cuyos restos se han identificado en este grupo sugieren un paisaje
peritropical arido y célido, con depresiones ocupadas por una estepa
herbacea estacional, lagos salinos mas o menos permanentes con mar-
jales riberenos inundados durante las cortas épocas de lluvias, donde
desembocarian canales mas o menos efimeros, bordeados de freatofitas.
Estos canales representarian el drenaje mixto superficial-subterraneo de
la orla externa de abanicos aluviales coalescentes que formaban una
rampa aluvial con vegetacién durilignosa que se extendia hasta el borde
de los macizos montafnosos circundantes, cubiertos de bosques claros
mixtos de coniferas y caducifolios. La presencia distante de palmeraies
permite comparar este ambiente al paisaje perimediterraneo actual del
SE de la Peninsula.

La discontinudad erosiva que separa a este grupo del siguiente (SAN
Josg, 1975 a y b; ALBerD! et al., 1983) corresponde a un cambio climatico
coincidente con un importante aumento en el nivel de energia de la
cuenca, debido a una reactivacion tecténica del marco montanoso (Fase
Neocastellana de AGUIRRE et al., 1976) confirmada por la brusca progra-
dacién de arcosas sobre arcillas con yesos del grupo inferior, al £ de la
Hoja (San Fernando de Henares). La paleokarstificacion de los yesos ma-
sivos de dicho grupo bajo esta discordancia (CALvO et al., 1984) confirma
la existencia del citado cambio, hacia un clima con mayor humedad es-
tacional —o con mejor distribucién anual de dicha humedad-— mas pro-
ximo a las condiciones actuales, pero todavia relativamente drido y con
drenaje interno. En funcién de las faunas que aparecen por encima y por
debajo de ella, esta discontinuidad puede situarse cronolégicamente ha-
cia la parte inferior del Aragoniense medio, y al S de la Hoja {(Cumbres
de Vallecas) viene precedida por una interrupcién local que separa a los
yesos masivos de los tableados suprayacentes, mediante una intercala-
cién de arcillas que parecen rellenar un paleorrelieve previo.
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Sobre la discontinuidad mencionada mas arriba y hacia el centro de
la cuenca (SE de la Hoja), el grupo intermedio comienza con lutitas «caki»
y yeso-arenitas (8} que rellenan las depresiones del paleorrelieve cons-
truido sobre el grupo inferior, y que tienen el significado de paleosuelos
arrastrados y mezclados con arenas yesiferas procedentes de la erosion
del sustrato, con charcas residuales en las que cristalizaban salmueras
selenitosas. Por encima, alternan carbonatos generalmente dolomiticos
tableados, con seudomorfos de yeso, y arcillas gris-verdosas lamina-
das (9), a veces bioturbadas, que representan desde medios pantanosos
salobres o lacustres someros a llanuras de fango estacionalmente dese-
cadas, pasando lateralmente a arcillas con carbonatos, margas, silex y
arenas micéceas (6), que aparecen en alternancias complejas, con abun-
dante bioturbacién vegetal y por fauna, restos de materia organica y
secuencias edéficas. Estas caracteristicas, junto con la fauna de vertebra-
dos herbivoros de clima célido, indican un paisaje de borde de lagunas
someras con agua de composicion alcalina y zonas pantanosas con este-
ros, canales efimeros y zonas de arroyada, probablemente por delante y
mas alld de la orla externa de abanicos aluviales, todo ello bajo clima
subérido o mediterrdneo continental seco. Estos materiales pasan lateral-
mente hacia el N a arenas arcdsicas pardas arcillosas que alternan con
arcillas pardas o limos (4) en secuencias granodecrecientes que a veces
culminan en paleosuelos vérticos enrojecidos. Esta asociacién litolégica
representa las facies medias y distales de dichos abanicos aluviales, en
las que el tamano de grano aumenta hacia el N, coincidiendo con la
mayor proximalidad de las facies, mientras que a techo de la unidad y
hacia el SE aparecen niveles de silex {10), de origen edafico, en asociacion
con carbonatos y arcillas de tipo esmectitas. Estas arcosas aparecen en
contacto brusco y dando resalte morfolégico sobre las arcillas verdes del
sustrato en la zona centro-oriental de la Hoja; localmente este limite esta
representado por una cicatriz erosiva rellena de gravas canalizadas que
dan paso a arcosas de grano fino y arcillas pardas, con algin nivel de
arenas micéaceas, de carbonatos (7) y de sepiolitas (10), explotadas comer-
cialmente. Dicho limite coincide con una brusca progradacion relativa de
las facies proximales e intermedias hacia el centro de la cuenca, observa-
ble a escala regional (SaN Jost, 1974, 1975 a; AGUIRRE et al., 1976; JUNCO
y CaLvo, 1983) que queda confirmada por la presencia de arcosas junto
con carbonatos y arcillas sepioliticas sobre arcillas verdes con yesos del
grupo inferior y bajo las arcillas con arenas micaceas, margas y silex del
intermedio, en San Fernando de Henares.

La distribucién de facies y las caracteristicas de los materiales de este
grupo, en comparacién con los del inferior, indican un paisaje de carac-
teristicas bastantes similares al de éste, bajo clima célido aunque progre-
sivamente menos arido, como atestigua la fauna encontrada, coincidien-
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do también con una progresiva retracciéon de la zona lacustre alcalina
hacia el centro de la cuenca. En este contexto, los niveles de sepiolitay
de silex y carbonatos en relacién con arenas arcoésicas indican ambientes
palustres o zonas temporalmente anegadas, y areas edafizadas proximas
a ellos, cerca del limite entre la orla externa de la rampa arcésica y la
zona lacustre central de la cuenca, rodeada de marjales y de areas con
bosque bajo riberefio.

En funcidn de la fauna encontrada, este grupo se sitla cronolégica-
mente dentro del Aragoniense medio, llegando a alcanzar en el techo la
parte baja del Aragoniense superior.

Una nueva discontinuidad, que corresponde a una discordancia ero-
siva cuya cicatriz basal se observa en numerosos puntos de la Hoja, y
que profundiza sobre la unidad arcésica anterior tanto mas cuanto mas
al SE de Madrid, separa al grupo intermedio del superior. Esta disconti-
nuidad representa un brusco avance extensivo de las facies mas proxima-
les, relativamente, sobre mas distales, lo que atestigua una importante
reactivacion tectonica del borde cristalino, con aumento de energia y
capacidad de carga de las corrientes de agua procedentes de dicho borde.
La edad deducida para esta discontinuidad, en funcién de las faunas
encontradas sobre y bajo ella, estd préxima al limite entre el Aragoniense
medio y el superior, pero dentro de este ultimo.

Sobre la discontinuidad anterior, dentro del Mioceno de la Hoja de
Madrid, se distingue un grupo superior caracterizado por la presencia de
arcosas gruesas (11) de tonos pardos algo anaranjados, con niveles de
cantos de rocas plutdnicas y filonianas, cuarcita y cuarzo, en niveles
masivos o alternando en secuencias granodecrecientes con arcosas mas
finas, limos arcésicos e incluso paleosuelos vérticos enrojecidos semejan-
tes a los del grupo anterior. Estas arcosas dan lugar, debido a su caracter
masivo, a los escarpes morfoldgicos tipicos de la zona central de Madrid,
en especial a lo largo de la margen izquierda del Manzanares, y en las
cuestas que aparecen en los alrededores de La Castellana y M-30 Este.
Paleogeograficamente, este material, muy inmaduro textural y composi-
cionalmente, corresponde a facies proximales e intermedias de abanicos
aluviales; s6lo excepcionalmente al Sureste de la Hoja (Cerro Almodévar)
aparecen facies distales de arcosas finas y limos arcésicos con silex (10},
esmectitas y sepiolitas, asi como con carbonatos edéaficos asociados a
éstos o intercalados entre las arcosas formando calcretas y enrejados
fosiles. La interpretacién paleogeografica de estos materiales es, como
en el grupo anterior, de areas edafizadas y ambientes palustres al-
calinos de clima célido y cada vez mas humedo, en el limite entre la
orla exterior de la rampa aluvial y zonas préximas anegadas temporal o
permanentemente.

La depresion morfolégica de Coslada-Vicalvaro y sus recubrimientos
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cuaternarios impiden observar el paso lateral de las arcosas de este grupo
superior a las arcillas verdes con carbonatos, arenas micaceas y silex
{6), semejantes a las del grupo intermedio y que representarian un am-
biente paleogeografico similar al de aquéllas. Esta unidad pasa vertical
y lateralmente a calizas y dolomias lacustres alternando con arcillas ver-
des bioturbadas (9), que culminan en paquetes masivos de carbonatos
dolomiticos silicificados y arcillas sepioliticas, que indican un brusco des-
censo en la salinidad del agua, en relacién con un cambio climético
progresivamente acelerado en el sentido de mayor humedad estacional.
Este acontecimiento podria quiza correlacionarse con una discontinuidad
erosiva observable en la parte alta de las arcosas superiores de Paracue-
llos, estacion de Hortaleza y Fuencarral, que representa una brusca pro-
gradacion de facies de abanico aluvial mas proximales, de color rojizo,
sobre intermedias masivas pardoanaranjadas, con un episodio previo de
escasa persistencia lateral.

A partir de estos datos podemos suponer que los materiales del grupo
superior del Mioceno de Madrid se depositaron dentro de un contexto
paleogeografico semejante al del grupo anterior, tras una reactivacion
tectonica de los bordes de la cubeta que dio como resultado un minimo
en la extensién de la zona lacustre central. Con posterioridad, el aumento
estacional de la pluviometria unido a la nivelacion erosiva de los relieves
marginales provocaron el avance «transgresivo» de esta zona lacustre
sobre los marjales riberefnos, que se transformaron en esteros poco pro-
fundos rodeados de vegetaciéon arbustiva y herbacea, lindante con la
sabana formada por la rampa aluvial al pie de los relieves circundantes,
habitada por micromamiferos, ungulados y grandes quelonios. En fun-
cién de esta fauna, la edad deducida para este grupo es Aragoniense
superior en sentido amplio, en cualquier caso, pre-Vallesiense.

Dada la ausencia en la Hoja de Madrid de materiales miocenos mas
modernos que los anteriores, sélo podremos conocer la evolucion paleo-
geogréfica de esta zona durante el periodo comprendido entre el Arago-
niense superior y el Plio-Cuaternario, a partir de datos procedentes de
Hojas limitrofes. De ellos se deduce que, tras una reactivacion tectonica
de los relieves marginales coincidente con un cambio climatico, que die-
ron lugar a una discordancia erosiva de valor variable, se depositaron
conglomerados y arenas fluviales seguidos de calizas lacustres de agua
dulce {«Serie del Paramo» de SaAN Josg, 1975 a, b; Unidad Superior
del Mioceno, de ALBERDI et al., 1983), extensivas sobre el sustrato e incluso
sobre los bordes de la cubeta. Este episodio sefiala el inicio del exorreis-
mo de la cuenca y una nueva nivelacidén erosiva de dichos relieves, en
clima cdlido y relativamente mas hiumedo.

Asimismo, en sectores proximos a la Hoja de Madrid se reconoce que
tras una etapa de deformacién que reactiva el marco montafoso y da
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lugar a pliegues, abombamientos y fracturas en los materiales miocenos
(SAN Josti, 1975 b; CapoTE y FERNANDEZ CASALS, 1978) y que corresponde
a la Fase Iberomanchega |, definida por AGUIRRE et al. (1976) y PEREZ-GON-
ZALEZ (1979, 1982), se produce un arrasamiento que es general en toda
la Meseta, bajo clima contrastado y, al menos, estacionalmente mas ari-
do. Sobre esta superficie de erosidon se depositaron en zonas proximas
arenas, gravas y arcillas de origen fluvial, con encostramientos, tipicos
de un clima mediterraneo célido, desde arido a subhimedo o hiumedo.

Tras un nuevo episodio de deformacién, que corresponde a la Fase
Iberomanchega Il de AGUIRRE et al. (op. cit.}, seguida de arrasamiento, se
acentua el basculamiento general de la Peninsula hacia el SO. Sobre las
superficies erosivas generadas a partir de este basculamiento, aunque
con fuerte influencialocal, se instalan los mantos aluviales de las «rafnas»,
que marcan el comienzo de la sucesion de episodios aridos frescos y
templados mas hiumedos, precursores del clima actual. Durante las eta-
pas mas tempranas de esta evolucion y durante la génesis de las primeras
terrazas de los rios principales se generan amplias «Superficies Diviso-
rias» que separan los ejes principales de drenaje; entre éstas se encuentra
ja llamada «Superficie de Madrid».

Con posterioridad, la red fluvial se encaja progresivamente en sucesi-
vos episodios de incision, ensanche y relleno, dando lugar a un conjunto
de terrazas escalonadas y glacis construidos topograficamente por debajo
de las citadas Superficies Divisorias, y que son los que caracterizan la
morfologia actual de la Hoja de Madrid.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

La actividad minera dentro de la Hoja de Madrid aparece centrada en
la extraccion de diversos tipos de rocas y minerales industriales en can-
tera. Son numerosas las labores de extraccién tanto en los alrededores
del casco urbano, como en la zona mas meridional. Muchas de ellas estan
en la actualidad abandonadas y tan sélo una docena, de las cuales la
mitad corresponde a la explotacion de sepiolita, son activas (Inventario
de rocas industriales de la provincia de Madrid, IGME, 1982).

La extraccién de rocas industriales tiene una fuerte tradicion dentro
del area de Madrid, fundamentalmente relacionada con las arcillas («gre-
das» del barrio de La Celsa hasta Villaverde; tejares del Puente de Valle-
cas, Vicalvaro, Carabanchel, La Elipa, Barrio del Progreso, Mirasierra), y
yesos (pueblo de Vallecas y zona de Cumbres). Ademas de estos materia-
les se exploté con bastante intensidad el silex o pedernal en diversos
niveles, tales como la parte superior del Cerro de Almoddvar o jos bancos
incluidos dentro de las arcillas verdes con carbonatos (Pefuelas) del
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Sureste del término. La sepiolita, erroneamente denominada por autores
antiguos como «magnesita», fue usada desde el siglo xvii para la fabrica-
cién de cerdmica, aunque su explotacién de forma regular y destinada a
la manufactura de productos muy diversificados no tiene lugar hasta
épocas recientes.

El fuerte desarrollo del area metropolitana de Madrid ha conducido
en las Ultimas décadas a un importante incremento de la extraccion de
materiales de cantera utilizados en la construccién. Gran parte de éstos
proceden, sin embargo, de areas limitrofes con esta Hoja. Asi, las arenas
y gravas usadas como aridos para hormigoén proceden esencialmente de
las terrazas y aluviales de los rios Jarama y Manzanares, situandose las
labores mas importantes fuera del municipio, en los términos de Getafe,
Arganda, Velilla de San Antonio o Mejorada del Campo. Dentro de la
Hoja existen algunas canteras abandonadas en los alrededores del Aero-
puerto de Barajas en niveles de terraza. La extraccién de arenas («arena
de migan») se realiza también a partir de niveles de arcosas, estando activa
una cantera en la carretera del pueblo de Barajas (Alameda de Osuna)} y
otra en la parte Oeste de la Hoja, proxima al Ventorro del Cano.

La extraccion de las arcillas, muy abundantes en la mayor parte de
las unidades litoestratigréficas que constituyen la geologia de Madrid y
cuya importancia anterior testimonian las numerosas ceramicas abando-
nadas, aparece en la actualidad relegada a una cantera en el area de
Vicalvaro (Portiand), destinandose las arcillas a la fabricacion de cemento.
Se han explotado arcillas en los niveles de cambio lateral de los yesos
hacia el Norte (Cerdmica del Rio, Canteras de La Celsa, San Fernando de
Henares), dentro de las facies de arcillas verdes y, de forma intensa, en
las intercalaciones arcillosas {«tosco») incluidas en las arcosas (Ceramica
de Mirasierra, Cerdmica de Valderribas, etc.).

Existen numerosas canteras de yeso en todo el 4rea Sur y Sureste de
la Hoja de Madrid, particularmente en los alrededores del pueblo de
Vallecas (Canteras de Vallecas) y en las inmediaciones de la carretera
N-IIl (4rea de Cumbres de Vallecas y Arroyo de los Migueles). La practica
totalidad de estas canteras estan en la actualidad abandonadas y tan sé6lo
dos son activas, destinando el producto extraido a la fabricacion de aglo-
merantes para uso en la construccion.

El peso de la actividad minera con destino al sector de la construcciéon
dentro del término de Madrid ha sufrido un fuerte retroceso en los tltimos
anos en relacion con los materiales destinados a otros sectores. En la
actualidad, la sepiolita extraida en la zona de Vicalvaro-Coslada constitu-
ye, tanto por su volumen de extraccién (350.000 Tm/afo) como por su
valor de produccién (4.300 millones de pesetas), Estadistica Minera
(1984), el principal mineral industrial del area, comercializandose en una
amplia variedad de productos. La sepiolita se explota a cielo abierto en
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varias canteras, transportandose posteriormente a una planta de trata-
miento situada en la base Sur del Cerro de Aimédovar. Las canteras de
sepiolita de este Cerro, ilustradas en la literatura paleontolégica de Ma-
drid por los restos de vertebrados encontrados en ellas, se encuentran
inactivas desde hace mas de veinte anos. El litotecto de la sepiolita extrai-
da en Madrid corresponde a las facies mas distales de los abanicos arco-
sicos procedentes del Sistema Central {facies de orla de abanicos), en el
transito a zonas palustres mas internas dentro de la cuenca. Asimismo,
la sepiolita aparece asociada a niveles de carbonatos (7) de la unidad de
arcosas y arcillas (4).

Como resultado de la importante actividad extractiva anteriormente
sefalada, hay que sehalar como aspecto negativo el fuerte impacto am-
biental sufrido por amplias zonas dentro de la Hoja de Madrid. La super-
ficie disturbada puede evaluarse en casi un 7 por 100 del area total del
término (ORDONEZ et al., 1981) aunque, l6gicamente, este efecto aparece
concentrado preferentemente en sectores muy concretos (caso de las
explotaciones de yeseras en la zona sur). Ademas de la cantidad del drea
disturbada, la problematica se centra en las posibilidades de rehabilita-
cién natural que, por ejemplo, en el caso de los yesos, bajo las condicio-
nes climaticas de la region, son muy escasas. Se hace, por ello, necesaria
la puesta en practica de una normativa y planificacién tendentes a asegu-
rar la recuperacion de estas zonas y su utilizacion posterior para otros
fines.

6. RECURSOS GEOLOGICO-CULTURALES: PUNTOS DE INTE-
RES GEOLOGICO E ITINERARIOS

Se definen como recursos geolégico-culturales aquellos elementos
geoldgicos o relacionados directamente con la geologia, que ademas de
definir y caracterizar la historia geolégica de una determinada region,
pueden tener.un uso didactico, cientifico, turistico o econémico. Su carac-
ter singular y, en muchos casos, irrepetible, obliga a considerarios como
parte importante del Patrimonio Natural de una region.

Para que su utilizacién redunde beneficiosamente sobre diferentes
colectivos (cientificos, escolares, etc.) es preciso, ademas de su inventario
y estudio, la definicién de niveles y areas de proteccion, asi como promo-
ver su conservacion y difusion.

En el area de Madrid se ubica una amplia gama de elementos geol6-
gicos singulares que definen:

— Los rasgos generales de la base geologica (litoestratigrafia y geo-
morfologia),
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— El abundante patrimonio arqueologico y paleontolégico, ya cono-
cido desde los primeros hallazgos a principios del siglo xix.

— Aspectos derivados de ia utilizacién por el hombre de su medio fi-
sico y que se relacionan con la geologia aplicada (mineria, hidro-
geologia o geotecnia) y con la geologia ambiental.

El aprovechamiento con fines didacticos o cientificos de ios rasgos
geoldgicos del drea de Madrid tiene antecedentes valiosos en las guias
geoldgicas publicadas entre los anos 1885 y 1887 en el Boletin de la
Institucidon Libre de Ensefanza (DE L0s Rios, 1885; QuiroGA, 1886, 1887),
modélicas en cuanto a la consideracion de la geologia y el medio fisico
como recurso didactico y cultural. Otras publicaciones y trabajos en sen-
tido analogo son, entre otros, los de PEREZ DE BARRADAS et al. (1921); PEREz
DE BARRADAS (1924); HERNANDEZ-PACHECO et al. (1921, 1926); ViDAL PARDAL
(1963); AGUIRRE et al. (1974); VipaL Box (1976); MELENDEZ et al. (1979);
VILLARROYA (1981); Roiz (1983); ANGUITA et al. (1983) y Comas-ReNGIFO
(1984).

La valoracidn de los recursos geoldgico-culturales de la Hoja de Ma-
drid queda referida a su interés estratigrafico, geomorfolégico, petroldgi-
co, paleontoldgico, arqueoldgico, geolégico-aplicado o medioambiental,
definiéndose en funcién de esta valoracion puntos de interés geoldgico
(IGME, 1978) sobre los que se han disenado los itinerarios geologicos
propuestos. Ademas del valor intrinseco de todos estos puntos, algunos
de ellos son, ademas, importantes cornisas singulares sobre los dominics
de la Depresion y la Sierra Madrilena, permitiendo excelentes visualiza-
ciones del paisaje, analisis de los elementos geolégicos mayores e inter-
pretaciones fisiograficas y medioambientales.

Una informacién suficiente de las caracteristicas geoldgicas y el patri-
monio natural geoldgico puede ser obtenida con la realizacién de los
siguientes itinerarios (fig. 3).

Itinerario Norte: Cerro Garabitas (9), Fuente del Rey (10), Estacién de Pitis
(11), Cerro de la Hinojosa-NE de la Friscola (12), Cerro de los Guardias
{13), Vicalvaro (14)

Constituye un itinerario multidisciplinar en la zona Norte de la Hoja,
dominada por las facies arcosicas, donde se combinan aspectos hidro-
geolégicos (Fuente del Rey) y econdmicos (explotaciones de sepiolita en
Vicélvaro), con rasgos litoestratigraficos (contacto entre las unidades 4
y 11 de arcosas} y la disposicién de acuiferos en relacion con este contacto
en las proximidades de la Estacion de Pitis. Este contacto entre unidades
arcésicas es de nuevo observable en el entorno del Cerro de los Guardias,
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SITUACION DE PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO E ITINERARIOS.

{1.- Valle del Manzanares. Perales del Rio. 2.- Cerro Mirones. 3.- Cerro Fraternidad.

4.- Cerro del Telégrafo. 5.- Cerro Almodévar. 6.- Cantera de Caitada. 7.- Mercamadrid.
8.~ Cerro Negro.} (9.- Cerro Garabitas. 10.- Fuente del Rey. 11.- Estacién de Pitis.

12.- Cerro de la Hinojosa. N.E. de la Friscola. 13.- Cerro de los Guardias. 14.- Vicalvaro.)
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al Sur de Paracuellos, punto que a su interés litoestratigrafico une la
presencia de un importante yacimiento de Vertebrados.

Se anade a estos aspectos la observacién de las relaciones estratigra-
ficas entre los depdsitos cuaternarios del Jarama (NE de la Friscola) y
del Manzanares (Terrazas del Cerro Garabitas).

Itinerario Sur: Valle del Manzanares (1), Cerro Mirones (2), Cerro Frater-
nidad (3), Cerro del Telégrafo (4), Cerro de Almodévar (5), Cantera de
Canada (6), Mercamadrid (7) y Cerro Negro (8)

La realizacion de este itinerario supone un reconocimiento bastante
completo de las caracteristicas litoestratigraficas de la parte Sur del area
de Madrid. Comienza con la observacion de los niveles mas inferiores
de la sucesién miocena {yesos masivos y yesos tableados con arcillas,
unidades 1y 2, frente a Perales del Rio), continudndose con el contacto
entre estas unidades yesiferas y la unidad de carbonatos tableados con
arcillas (9) (Cerro de la Fraternidad). Esta Ultima unidad es visible de
forma casi completa en el siguiente punto del itinerario (Cerro Mirones),
el cual constituye, asimismo, un interesante punto de observacion del
Valle del Manzanares y de los Cerros de la Marafosa, algo mas al Sur.
Mayor interés aun presenta, como cornisa, el Cerro del Telégrafo, en el
extremo Sureste de la Hoja. A ello se une también la litoestratigrafia del
entorno de este Cerro, pudiéndose observar tres de las unidades (6, 8 y
9) presentes en el 4rea de Madrid. Desde este punto se pasa, siguiendo
el cambio lateral de facies, a los términos arcésicos distales del Cerro de
Almoddvar, con niveles de sepiolita y antiguos yacimientos de vertebra-
dos. Posteriormente, en Mercamadrid se observa la relacion vertical entre
las facies de arcillas yesiferas (unidad 3) y la unidad de arcillas verdes
con carbonatos, silex y arenas micaceas (unidad 6). Destacan en este
sentido los afloramientos de la parte NE de Mercamadrid, con sinformas
de adaptacion de la unidad superior a colapsos producidos en los yesos
inferiores; se extraen de su observacion las repercusiones geotécnicas
para este area. El Gltimo punto del itinerario es la cornisa de Cerro Negro,
instalada sobre un corte bastante limpio de arcillas verdes («Pefiuelas»)
con algunos niveles de carbonatos.

Ademas de los puntos descritos, que se refieren esencialmente a la
litoestratigrafia del Mioceno, este itinerario permite la observacién de
varios rasgos geomorfoldgicos y de la estratigrafia del Cuaternario en la
zona: geomorfologia del Valle del Manzanares en Perales del Rio y des-
arrollo de procesos de karstificaciéon en yesos fosilizados por depésitos
cuaternarios (Cerro de la Fraternidad, Cantera de Canada).

Por su caracter singular e interés historico, es necesario recordar que
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en el casco urbano de Madrid se encuentran diversos museos: Museo
Nacional de Ciencas Naturales, Museo Arqueoldgico Nacional, Museo
del Instituto Geolodgico y Minero de Espana y Museo Municipal, los cuales
recogen en sus colecciones y vitrinas gran parte del patrimonio paleon-
toldgico, arqueoldgico y mineraldgico de esta region. Su valor didactico
y educativo es posiblemente mejorable, pero su interés histérico y como
recurso geolégico-cultural es innegable.

Por ultimo, 1a no inclusién en los itinerarios anteriores de yacimientos
paleontologicos responde a un dobie criterio: su proteccion ante acciones
de posible rapifia, dada su alta fragilidad, y al hecho de que la mayoria
de ellos son actualmente inaccesibles. Sefalaremos sélo dos de ellos: el
yacimiento de San Isidro, clasico en la paleontologia de vertebrados eu-
ropeos desde el siglo pasado, y el yacimiento de la Estacién de O'Donnell,
de reciente descubrimiento y actualmente cubierto. El alto interés de
ambos yacimientos queda reflejado en los diferentes proyectos elabora-
dos para su recuperacion, asi como en su inclusién en el Plan General
de Madrid como areas de interés paleontolégico.
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