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0. INTRODUCCION

0.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de Villa del Prado (580) se encuentra situada en la confluencia entre
las provincias de Toledo, que abarca el sector meridional, y Madrid, dispuesta en el sector
septentrional, con la provincia de Avila ocupando una minima porcion del extremo
noroccidental. Su territorio forma parte de dos dominios fisiograficos netamente diferenciados:
su mitad suroriental pertenece a La Depresion del Tajo, en tanto que en la noroccidental se
alzan las estribaciones meridionales del Sistema Central, en la zona de transicién entre las
sierras de Gredos y Guadarrama.

El territorio perteneciente al Sistema Central se caracteriza por una disposicion general a modo
de rampas entre las que sobresalen diversas elevaciones de formas mas o menos abruptas. Las
rampas, gue se encuentran profundamente disectadas por la red fluvial, se elevan hacia el
norte desde cotas ligeramente superiores a 500 m junto a la depresion hasta valores superiores
a 800 m en el sector noroccidental. Las elevaciones que interrumpen las rampas se encuentran
distribuidas irregularmente y poseen formas muy variadas, con alineaciones de varios
kilémetros frente a formas aisladas; entre las mas relevantes destacan el vértice Berrocal (1.063
m), la Pefa de Cenicientos, que con 1.252 m posee la maxima altitud, y especialmente, la
Pefla de Cadalso (1.044 m) cuya espectacular morfologia de monte-isla la convierte en el
elemento de referencia mas caracteristico del paisaje de la zona.

Por su parte, La Depresion del Tajo ofrece un relieve mucho menos vigoroso, practicamente
comprendido entre 420 y 600 m. Su principal elemento fisiografico es el rio Alberche que,
procedente del dominio montafioso, la surca de noreste a suroeste, localizandose junto a su
paso por Escalona la altitud minima (410 m). Su valle se caracteriza por la gran extensiéon de
sus aterrazamientos, que contrastan con los pronunciados escarpes y acarcavamientos
elaborados por la densa red de arroyos y barrancos existente.

Excepcion hecha del arroyo del Castafo, localizado al suroeste de Rozas de Puerto Real,
perteneciente a la cuenca del rio Tiétar, la red fluvial se articula en torno al Alberche, que tras
una tortuosa salida de la zona montafosa aguas abajo del embalse de Picadas, recibe por su
margen izquierda los aportes de su principal afluente, el rio Perales; sus restantes tributarios
por la margen izquierda corresponden a una serie de arroyos paralelos de orientacion ESE-
ONO, a los que acceden innumerables arroyos y barrancos de escasa entidad. Por lo que
respecta a su margen derecha, posee una geometria mucho mas irregular, reflejando las
heterogeneidades del sustrato; aunque sus integrantes discurren en general hacia el sur, en el
sector noroccidental aparece una serie de tributarios del arroyo de las Tértolas, de entre los
que destaca el arroyo de la Avellaneda, que, a pesar de circular en sentido contrario, también
vierten sus aguas al Alberche.

A grandes rasgos, la red hidrogréfica se caracteriza por valles angostos con vertientes de
pendientes elevadas, excepcion hecha de los cursos citados, destacando por su amplitud el
valle del Alberche, que muestra una cierta asimetria, con la mayor parte de sus
aterrazamientos en la margen derecha.



Aungue su poblacién puede considerarse moderadamente elevada para una zona
eminentemente rural, sus habitantes se hallan muy desigualmente repartidos, con dareas
practicamente despobladas, como los sectores localizados al oeste de Paredes de Escalona y al
norte de Villa del Prado. Ademas de estas variaciones locales, su ndmero de habitantes sufre
fuertes variaciones estacionales, ya que junto a los numerosos municipios presentes, de entre
los que destacan Villa del Prado, Almorox, Escalona, Aldea del Fresno, Cadalso de los Vidrios,
Cencientos y Méntrida, existen numerosas urbanizaciones habitadas preferentemente durante
los periodos vacacionales, sobresaliendo por sus dimensiones el Encinar del Alberche vy
Calalberche.

Al margen del sector terciario relacionado con la actividad turistica, la principal ocupacién de la
poblacion se centra en las labores agricolas, destacando entre ellas los extensos vifiedos y los
regadios del valle del Alberche, sin olvidar la importancia que la actividad extractiva puede
alcanzar localmente, como en el ambito de Cadalso de los Vidrios. La zona se encuentra
atravesada por una densa red de carreteras, sobresaliendo la que une Toledo y Valladolid, pese
a lo cual el Alberche impone una barrera dificil de sortear entre Aldea del Freno y Escalona.

0.2. ANTECEDENTES

Tanto el Sistema Central como la Cuenca de Madrid han sido objeto de una gran cantidad de
trabajos de diversa indole, cuya simple enumeracion implicaria un profundo estudio
bibliografico. A continuacién se sefialan aquellos que se han considerado del maximo interés,
tanto de caracter local como regional, y que engloban la mayor parte de los conocimientos
existentes acerca de la zona.

Entre los trabajos generales acerca del Sistema Central cabe sefalar los de LOTZE (1945), que
propone su inclusién en la zona Galaico-castellana y JULIVERT et al. (1974), que lo enmarcan
en la zona Centroibérica. Una interesante recopilacién de los conocimientos petroldgicos y
tectdnicos existentes se encuentra en BELLIDO et al. (1981), realizada con motivo de la VII
Reunién de Geologifa del Oeste Peninsular, actualizada por DE VICENTE et al. (1991).

La estratigrafia de las series preordovicicas ha sido ampliamente tratada, pudiendo sefalarse,
entre otros, los trabajos de FERNANDEZ CASALS y CAPOTE (1972), CAPOTE y FERNANDEZ
CASALS (1975), CAPOTE et al. (1977) y NAVIDAD (1978 y 1979). Una interesante sintesis de
estos materiales preordovicicos es la realizada por CAPOTE (1983) con motivo de la
elaboracion del Libro Jubilar homenaje a J.M. RIOS, en la que se relacionan con sus
equivalentes dentro de la zona Centroibérica. Con respecto a la edad de los materiales
prehercinicos, cabe sefialar el estudio cronoestratigrafico de FERNANDEZ CASALS y GUTIERREZ
MARCO (1985), en base a criterios paleontoldgicos, asi como los de BISCHOFF et al. (1986),
VIALETTE et al. (1986 y 1987) y WILDBERG et al. (1989), basados en métodos radiométricos.

Entre los estudios relativos al metamorfismo destacan, con caracter general, los de FUSTER et
al. (1974), LOPEZ RUIZ et al. (1975) y CASQUET y NAVIDAD (1985). En cuanto al magmatismo
hercinico, el primer trabajo general sobre los granitoides es el de APARICIO et al. (1975),
existiendo revisiones posteriores de VILLASECA (1985), FUSTER y VILLASECA (1987),
VILLASECA et al. (1993) y VILLASECA y HERREROS (1996), en tanto que los diques de la Sierra
de Guadarrama son tratados por HUERTAS (1986 y 1990). Por lo que respecta a la cronologia
de estos eventos magmaticos, es abordada por BRANDEBOURGER (1984) e IBARROLA et al.
(1987) y VILLASECA et al. (1995).



Ademas de estos trabajos de caracter general, existen otros que poseen especial interés por
afectar de forma directa al territorio de la Hoja. Entre ellos, cabe sefnalar, ademas del de
VILLASECA et al (1996) relativo a las tonalitas de Aldeaencabo de Escalona, los derivados del
proyecto internacional conocido como “El Berrocal” (ENRESA, 1996) y desarrollado sobre el
macizo granitico del mismo nombre, cuyos aspectos geoldgicos principales son recogidos en
los trabajos de PEREZ DEL VILLAR y DE LA CRUZ (1989), PEREZ DEL VILLAR et al. (1990) PEREZ
DEL VILLAR y PARDILLO (1992) y RIVAS et al. (1993).

Dentro de la Cuenca de Madrid, por su relacion directa con el territorio ocupado por la Hoja,
es preciso destacar los trabajos de MARTIN ESCORZA y HERNANDEZ ENRILE (1972) y MARTIN
ESCORZA (1974), que ademas de esbozar la estratigrafia del sector centro-occidental de la
cuenca, aportan cartografias de gran interés. Con posterioridad a ellos, la exploraciéon de
uranio llevada a cabo por ENUSA (1984) en la cuenca supuso una importante aportacion
pluridisciplinar, rompiendo una clara tendencia al abandono geolégico; en concreto, la
exploracion incluy6é una importante campafa de sondeos, que aportaron innumerables datos
de tipo estratigrafico, petrolégico e hidroquimico, a partir de los cuales se propuso una sintesis
cartografica, ademas de un modelo de evolucion paleogeogréfica de la region durante el
Terciario, con especial hincapié en el Mioceno.

La literatura relativa al Terciario de la Cuenca de Madrid es especialmente abundante en el
ambito de la capital, mereciendo la pena resaltar entre los trabajos mas remotos el de ROYO
GOMEZ y MENENDEZ (1929) con objeto de la ejecucién de la 12 serie de la Hoja a escala
1:50.000 de Madrid (559). Con caracter mas general, ya RIBA (1957) y BENAYAS et al. (1960)
pusieron de manifiesto que el relleno terciario de la cuenca se llevé a cabo con diferentes areas
fuente en su sector septentrional; precisando esta idea, afilos mas tarde MEGIAS et al. (1980 y
1983) propusieron la subdivisién de dicho relleno en varias unidades tectosedimentarias.

La sintesis de JUNCO y CALVO (1983), incluida dentro del Libro Jubilar homenaje a J.M. RIOS,
supuso un importante punto de partida para trabajos posteriores, estableciendo las unidades
fundamentales de la serie miocena, en las que se basan numerosos estudios posteriores de la
cuenca, si bien algunos de ellos proponen ciertas precisiones. Asi, en un intento de afinar este
esquema, los sectores de Paracuellos de Jarama y Mirabueno-Las Inviernas ha sido objeto de
estudios de detalle, entre los que destacan los de ALONSO ZARZA et al. (1986 y 1990), que
precisaron el conocimiento estratigrafico y sedimentolégico de una parte de la serie miocena.
Mas recientemente, CALVO et al. (1989 y 1994) han hecho especial hincapié en determinados
rasgos sedimentolégicos de la Cuenca de Madrid, sintetizando ademés diversos aspectos
estratigraficos, sedimentoldgicos y econdémicos de interés para los estudios posteriores (1992).

Con el paso del tiempo ha sido evidente el avance del conocimiento bioestratigrafico de la
cuenca, merced a los numerosos hallazgos y estudios efectuados, entre ellos los de AGUIRRE
et al. (1976 y 1982), ALBERDI et al. (1983 y 1985), HOYOS et al. (1985), LOPEZ MARTINEZ et
al. (1987), CALVO et al. (1990), DAAMS et al. (1998) y MORALES y AGUIRRE (1999).

Especialmente abundantes son los trabajos de indole geomorfolégica, tanto de caracter
general como local. Entre los primeros cabe destacar los de SCHWENZNER (1936), BIROT y
SOLE (1954), GUTIERREZ ELORZA y RODRIGUEZ (1978), PEDRAZA (1978), GARZON (1980),
GARZON et al. (1982) y PEDRAZA (1994 a y b), centrados en el Sistema Central, y los de
VAUDOUR (1979), PEREZ MATEOS y VAUDOUR (1972), SILVA (1988) y SILVA et al. (1988 y
1999); elaborados en el &mbito de la Depresiéon del Tajo. Entre los realizados en la zona, es
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preciso citar los de PEDRAZA (1973, 1981, 1984 y 1986), dentro de la zona montafosa, y los
de PEDRAZA (1976) y LAZARO OCHAITA y ASENSIO AMOR (1977), en la depresion.

Los antecedentes de indole estructural son muy numerosos a nivel regional, en especial los
referidos a la relacion entre el relleno de la cuenca y las diferentes fases tectonicas,
mereciendo la pena sefalarse los de ALIA (1960 y 1976), MARTIN ESCORZA (1976 y 1980),
PORTERO y AZNAR (1984), DE VICENTE et al. (1990, 1991 y 1994) y GONZALEZ-CASADO et
al. (1996). Entre los que hacen referencia a la estructuracion alpina del Sistema Central y su
relacion con las cuencas adyacentes, es preciso sefialar los de WARBURTON y ALVAREZ (1989)
y VEGAS et al. (1990).

De notable interés para el conocimiento de la geologia del subsuelo de la Cuenca del Tajo es la
contribucion efectuada por QUEROL (1989), en la que se recopilan numerosos datos de tipo
geofisico, correlacionados con los de los afloramientos.

Por ultimo, han sido de la maxima utilidad diversas Hojas geoldgicas a escala 1:50.000
correspondientes al Plan MAGNA; en particular, las de San Martin de Valdeiglesias (557) y
Sotillo de la Adrada (579), por la gran cantidad de informacion aportada sobre zonas
limitrofes; también han sido de gran interés las Hojas de Colmenar Viejo (534) y Madrid (559)
por sus abundantes contribuciones al conocimiento de la cuenca terciaria, asi como las de
Mostoles (581), Fuensalida (603), Villaluenga de la Sagra (604) y Torrijos (628), realizadas
simultaneamente con la presente.

0.3. MARCO GEOLOGICO

La Hoja a escala 1:50.000 de Villa del Prado se encuentra situada en el limite entre dos de los
principales dominios morfoestructurales de la Peninsula Ibérica: el Sistema Central y la
Depresion del Tajo (Fig. 0.1), que ocupan aproximadamente las mitades noroccidental y
suroriental de aquélla, respectivamente.

El Sistema Central Espafiol constituye una cadena montanosa de directriz ENE-OSO que se
extiende desde la Sierra de la Estrella (Portugal) al suroeste, hasta la Cordillera Ibérica
(provincia de Guadalajara), al noreste; se alza por encima de los 2.000 m de altitud, separando
las cuencas de los rios Duero y Tajo, estando integrado por numerosas alineaciones
montanosas (Gredos, Guadarrama,...) entre las que se intercalan pequenos valles (Amblés,
Lozoya,..). Se enmarca dentro de la zona Centroibérica (JULIVERT et al., 1974), estando
constituido fundamentalmente por materiales precdmbricos y paleozoicos deformados,
metamorfizados e intruidos por granitoides durante la orogenia hercinica.

En base a sus caracteristicas estratigréficas, petroldgicas y estructurales, el Sistema Central ha
sido subdividido en tres dominios: Oriental, Central y Occidental (BELLIDO et al., 1981), cuyos
limites coinciden practicamente con los de los complejos estructurales de Somosierra-Ayllén,
Guadarrama y Gredos (CAPOTE et al., 1982), respectivamente:

El Dominio Oriental, localizado al este de la falla de Berzosa, se caracteriza por la ausencia de
granitoides tardihercinicos y por el predominio superficial de series ordovicicas y
postordovicicas, dispuestas sobre distintos conjuntos preordovicicos afectados por
metamorfismo de grado bajo.
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Fig. 0.1. Esquema de situacion de la Hoja 580 en el contexto de la Cuenca de Madrid

El Dominio Central se situa entre la falla de Berzosa y el afloramiento metamorfico de El
Escorial-Villa del Prado, caracterizandose la aparicion exclusiva de series preordovicicas
afectadas por un metamorfismo regional de grado alto y medio, con areas que alcanzan el
grado de anatexia y presencia de un gran numero de granitoides tardihercinicos, mas

abundantes hacia el oeste.



El Dominio Occidental, dispuesto al oeste del afloramiento metamorfico de El Escorial-Villa del
Prado, presenta un claro predominio de los cuerpos intrusivos tardihercinicos, que se
interconectan entre si de tal manera que los materiales prehercinicos aparecen aislados,
constatdndose nuevamente la aparicién de series ordovicicas, si bien con menor
representacién que las preordovicicas, afectadas por un metamorfismo regional de grado alto
a bajo.

El conjunto hercinico constituye el basamento regional sobre el que aflora, a modo de orla
discontinua, una serie sedimentaria mesozoica, con menor representacion superficial y espesor
hacia el oeste, llegando a desaparecer coincidiendo con el meridiano de Las Navas del
Marqués. En aparente concordancia y de forma discontinua, sobre los materiales mesozoicos
aparece una serie paledgena, sobre la que se disponen discordantemente los sedimentos
nedgenos que rellenan las Depresiones del Duero y del Tajo.

La morfoestructura actual del Sistema Central es el resultado de la orogenia alpina, durante la
cual se reactivo la red de fracturas del basamento, generdndose numerosos pliegues y
fracturas en su cobertera mesozoico-paledgena. El resultado final fue la elevacién del
basamento en la zona axial de la cordillera y el hundimiento de las zonas adyacentes,
produciéndose en éstas la acomodacion de la cobertera y su posterior soterramiento bajo el
relleno nedgeno de las cuencas sedimentarias asi creadas. De acuerdo con la division anterior,
los materiales hercinicos de la Hoja pertenecen al Dominio occidental (Complejo de Gredos) y
al afloramiento metamérfico de Villa del Prado, que constituye el limite occidental del Dominio
Central (Complejo de Guadarrama).

Por lo que respecta a la Depresion del Tajo, se encuentra situada en la submeseta meridional,
pudiendo individualizarse dentro de ella tres sectores conocidos como Depresién Intermedia
(oriental), Cuenca de Madrid (central) y Depresion de Campo Arafiuelo (occidental),
parcialmente individualizados por la Sierra de Altomira y por el estrechamiento que la
Depresion del Tajo sufre en el ambito de Talavera de la Reina. En particular, la Cuenca de
Madrid a la que pertenecen los materiales cenozoicos de la Hoja, constituye una estructura
intracraténica de geometria triangular en el centro de la Peninsula Ibérica formada como
resultado de la transmision relativa de esfuerzos entre el Macizo Hespérico y las cordilleras
béticas y de los Pirineos (DE VICENTE et al., 1994); los bordes de la cuenca son la Sierra de
Altomira y la Cordillera Ibérica, al este, el Sistema Central, al norte y al oeste, y los Montes de
Toledo, al sur.

Los sondeos profundos denuncian la existencia de materiales cretacicos y, en el sector oriental,
tridsicos, sobre el basamento hercinico, que presenta una fuerte asimetria en sentido NO-SE,
de tal forma que el relleno terciario de la cuenca se acerca a los 4.000 m en las proximidades
del Sistema Central, disminuyendo hasta menos de 2.000 m en los bordes meridional y central
(MEGIAS et al., 1983; RACERO, 1988; QUEROL, 1989). La sucesién terciaria posee una gran
continuidad estratigréfica, con depdsitos paledégenos que aparecen a modo de retazos en los
bordes de la cuenca, sobre los que se dispone discordantemente un conjunto neégeno que
constituye la mayor parte de los afloramientos, con una tipica disposicién subhorizontal. Los
valores anteriores dan idea de la asimetria de la cuenca, cuyo relleno sedimentario ha estado
controlado a lo largo del Mioceno por la diferente actividad tecténica de sus bordes y por las
diferencias litologicas entre éstos.

Los materiales aflorantes en la Hoja denuncian una amplia y compleja historia geologica,
condicionada de forma muy especial por la acciéon de las orogenias hercinica y alpina. Dicha
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historia se remonta a un momento impreciso del Precambrico superior-Cambrico, periodo en
el que tuvo lugar el depdsito de una potente serie sedimentaria, metamorfizada y deformada
durante la orogenia hercinica, en cuyas Ultimas etapas fue afectada por un intenso
magmatismo de afinidad granitica.

A lo largo del Cretacico superior, la region sufriria su Ultima y efimera invasién marina,
produciéndose a finales de dicho periodo la retirada definitiva del mar, coincidiendo con las
primeras etapas compresivas del ciclo alpino, que provocaron una restriccién de las areas de
sedimentacién, comenzando a esbozarse el Sistema Central que separaria las incipientes
depresiones del Duero y del Tajo.

Probablemente, a lo largo del Paledgeno las cuencas del interior peninsular desbordaban
notablemente su dmbito actual, al cual se ajustarian en buena medida los limites establecidos
a comienzos del Mioceno, durante el que cada borde mostré una evolucién algo diferenciada.
En la parte oriental, la Sierra de Altomira configuraria una franja de sedimentos mesozoicos y
paledgenos plegados y cabalgantes hacia el oeste, cuyo emplazamiento definitivo tuvo lugar
durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior. Al sur, el limite de los Montes de Toledo se
estructuraria mediante fallas inversas, presentandose alli un registro discontinuo de depdsitos
eocenos Yy oligocenos de litologias variadas (RODAS et al., 1991); este borde fue relativamente
activo durante buena parte del Mioceno inferior, en tanto que, al igual que lo observado en la
Sierra de Altomira, su actividad tectonica fue muy escasa a partir del Mioceno medio. Por el
contrario, el Sistema Central muestra rasgos de intensa actividad tecténica a lo largo de la
mayor parte del Mioceno, con un punto 4lgido durante el Aragoniense medio-superior
(CALVO et al., 1991).

El levantamiento del Sistema Central y su consolidacion como basamento ascendente y borde
septentrional de la cuenca tuvieron lugar de forma progresiva a finales del Eoceno (PORTERO y
OLIVE, 1983; PORTERO y AZNAR, 1984). Como resultado de este ascenso se depositaron
potentes sucesiones arcésicas y litareniticas dispuestas en discordancia sobre depésitos siliceos
y arcillosos del Paleoceno-Eoceno, o bien sobre lutitas rojas y evaporitas de edad similar, segin
el punto de la cuenca considerado; dichas facies terrigenas se articularon en sistemas de
abanicos aluviales que gradarian lateralmente a facies fluvio-lacustres y lacustres de caracter
carbonatado (ARRIBAS, 1985). No existe una informacion detallada sobre el registro
sedimentario paledgeno en partes centrales de la cuenca, donde posiblemente se encuentre
en facies evaporiticas (RACERO, 1988).

Fundamentalmente, el relleno de la cuenca tuvo lugar a través de sistemas de abanicos
aluviales procedentes de sus bordes. A comienzos del Mioceno, los Montes de Toledo
aportarian materiales a la cuenca al menos en una cuantia comparable a la del Sistema
Central; sin embargo, el desarrollo de la orogenia alpina, que alcanzd su maxima intensidad en
el intervalo Mioceno inferior-medio, tuvo una incidencia muy superior en el Sistema Central, lo
gue provocé una marcada polaridad en la cuenca, con la concentracién de los ambientes mas
energéticos en el sector septentrional y los de menor energia, en el meridional.

La historia mas reciente de la regién se ha desarrollado dentro de un nuevo régimen
distensivo, durante el cual culminé el relleno terciario de la cuenca, tras el que han acontecido
los procesos de encajamiento de la red fluvial en la serie terciaria, hasta alcanzar la morfologia
observada actualmente.



1. ESTRATIGRAFIA

Dos ciclos orogénicos principales han dejado impresa su huella en la region: hercinico y alpino.
Los materiales aflorantes en la Hoja pueden agruparse en tres grandes conjuntos,
relacionandose el mas antiguo de ellos con el ciclo hercinico, en tanto que los dos restantes lo
hacen con el alpino. A grandes rasgos se distinguen:

-Materiales sedimentarios preordovicicos, metamorfizados y deformados durante la orogenia
hercinica, afectados por intrusiones pluténicas en sus etapas tardias. Afloran en la mitad
noroccidental, incluida en el ambito del Sistema Central, e integran el z6calo regional.
-Depdsitos miocenos, generados durante los episodios recientes del relleno de la Cuenca de
Madrid, que constituyen los principales afloramientos de la mitad suroriental, cuya
morfoestructura condicionan en buena medida.

-Sedimentos cuaternarios, relacionados con la morfogénesis mas reciente de la regiéon y
dispuestos a modo de tapiz irregularmente distribuido sobre los conjuntos anteriores, si bien
sus afloramientos mas extensos se localizan en el &mbito de la cuenca.

1.1. PRECAMBRICO-PALEOZOICO

Se incluyen en el presente apartado aquellos materiales relacionados con el ciclo hercinico y
que constituyen el zécalo regional. Forman parte del Sistema Central y, mas concretamente,
de su Dominio Occidental (BELLIDO et al., 1981), también denominado Complejo de Gredos
(CAPQOTE et al., 1982), asi como del afloramiento metamérfico de El Escorial-Villa del Prado,
que constituye el limite occidental del Dominio Central o Complejo de Guadarrama. Su
representaciéon en la Hoja comprende un conjunto de rocas igneas y metamorficas cuya
génesis permite distinguir tres tipos de materiales:

-Rocas metamorficas. Generadas por accién del metamorfismo hercinico sobre una serie
preordovicica de composicion detritica (unidad 15) y ocasionalmente carbonatada (unidad 16).
Son los tipicos metasedimentos del afloramiento de El Escorial-Villa del Prado y constituyen la
mayor parte de la superficie hercinica del sector oriental de la Hoja.

-Rocas plutoénicas hercinicas. Corresponden a intrusiones tardias e integran la mayor parte de
los afloramientos del basamento en la Hoja, siendo especialmente extensos en la mitad
occidental. Se han reconocido cinco unidades de intrusién principales que, de mas antigua a
mas moderna son: monzogranitos porfidicos de Rozas de Puerto Real (unidad 4),
monzogranitos y leucogranitos de Villa del Prado (unidades 5, 6 y 7), adamellitas con
megacristales de San Martin de Valdeiglesias (unidad 8), leucogranitos de Cadalso de los
Vidrios (unidades 9 y 10) y granitos de El Berrocal (unidades 10 y 11). Ademas, se han
reconocido otros conjuntos de menor entidad y origen diverso: tonalitas de Aldeaencabo de
Escalona (unidad 3), monzogranitos porfidicos de La Garbanzosa (unidad 13) y leucogranitos
de grano fino tardios (unidad 14)

-Rocas filonianas. Encajan en el conjunto anterior, configurando una densa red de diques de
composicion aplitica principalmente (unidad 1), de entre los que destaca el de Almorox-
Navamorcuende, habiéndose distinguido una proporcién muy inferior de diques de cuarzo
(unidad 2).



1.1.1. Rocas metamorficas

Coinciden con las tradicionales series preordovicicas del Sistema Central, dispuestas bajo la
discordancia sardica. Regionalmente, las series preordovicicas presentan un conjunto de neises
glandulares sobre el que aparece una secuencia metasedimentaria en la que se intercalan
niveles de neises glandulares. Su interpretacién ha dado lugar a una gran cantidad de trabajos,
tanto de caracter local como regional, a pesar de lo cual persisten algunos problemas
relacionados fundamentalmente con la edad y el origen premetamorfico de los neises
glandulares, asi como con la edad de las fases de recristalizacion metamorfica y de
deformacion tectdnica desarrolladas en la orogenia hercinica.

El origen paraderivado del conjunto integrado por esquistos, esquistos micaceos, neises
bandeados y cuarcitas, con intercalaciones de rocas carbonatadas y de silicatos célcicos, ha
sido unanimemente aceptado; sin embargo, el origen de los neises glandulares (augengneises,
neises porfiroides y neises ocelares de la literatura regional) ha sido tema de controversia en el
pasado entre un grupo reducido de autores que descartaron su origen fgneo (GARCIA
CACHO, 1973; PEINADO, 1973; LOPEZ RUIZ et al., 1975; APARICIO et al.,, 1975) y un grupo
m4&s NUMeroso gque apoyaron un origen magmatico de naturaleza acida (WAARD, 1950;
PARGA PONDAL et al., 1964; SCHAFER, 1969; CAPOTE, 1972; SOERS, 1972; BISCHOFF et al.,
1973; FERNANDEZ CASALS, 1974 y 76; NAVIDAD, 1975).En cualquier caso, la variedad
composicional de los protolitos de los neises glandulares fue puesta de manifiesto por
NAVIDAD (1978), que senal6 la presencia de rocas derivadas tanto de arcosas y grauvacas
como de rocas volcanicas acidas, si bien posteriormente han sido mayoritarios los trabajos que
han defendido un origen igneo (BELLIDO et al, 1981; FUSTER et al,1981; TORNOS y
CASQUET, 1982; y PEINADO y ALVARO, 1981).

Con respecto a la edad del conjunto preordovicio, en una sintesis basada en los trabajos
previos, CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975) propusieron que en el Sistema Central debia
ser atribuido al Precambrico, propuesta sugerida nuevamente por CAPOTE et al. (1977). Afos
maés tarde, NAVIDAD (1979) sefialé que los términos superiores o "Unidad metasedimentaria®,
integrado por esquistos, micacitas, cuarcitas y neises bandeados con intercalaciones de calizas
y anfibolitas, corresponden al Precdmbrico superior-Cambrico inferior, atribucion similar a la
realizada por GONZALEZ LODEIRO (1981) en el Dominio Oriental. Las dataciones radiométricas
del conjunto de ortoneises glandulares han dado lugar a discrepancias importantes entre los
470-500 Ma sefalados por el método Rb-Sr (VIALETTE et al., 1986 y 1987) y los 540-560 Ma
calculados por el método U-Pb (BISCHOFF et al., 1986); trabajos méas recientes (VALVERDE-
VAQUERO y DUNNING, 2000), parecen apoyar la primera edad, siendo probable, no obstante,
la relacion de los ortoneises del Sistema Central con mds de un evento magmatico.

En el estado actual de los conocimientos parece razonable considerar la existencia de dos
grandes conjuntos preordovicicos en el Sistema Central (ITGE, 1990 y 1991; AZOR et al,
1992):

Los niveles inferiores estan constituidos por ortoneises glandulares homogéneos derivados de
cuerpos graniticos y granodioriticos, admitiéndose en la mayoria de los casos su caracter
intrusivo sobre el conjunto metasedimentario; las edades propuestas para tales intrusiones
estarian relacionadas con los movimientos cadomienses y sardicos. No obstante, no debe
descartarse la posibilidad de que una parte de los ortoneises glandulares constituyan en
realidad el zocalo regional sobre el que se deposité la serie sedimentaria.



Los niveles superiores corresponden a un conjunto metasedimentario con intercalaciones de
neises glandulares derivados de cuerpos volcano-sedimentarios &cidos; una posible
discordancia divide este conjunto en dos tramos, de los que el superior tan sélo aparece
localmente (Macizo de Santa Maria la Real de Nieva). Se atribuyen al Precambrico, si bien este
tramo superior podria corresponder al Cambrico.

En cualquier caso, las rocas metamérficas de la Hoja de Villa del Prado forman parte del
conjunto paraderivado, sin que se haya encontrado vestigio alguno del conjunto de neises
glandulares. Sus afloramientos evidencian una intensa deformacién, asi como el predominio
de los términos néisicos y esquistosos (unidad 15), excepcidon hecha de un afloramiento de
naturaleza carbonatada (unidad 16).

7.7.7.7. Paraneises, esquistos, y micaesquistos (75). Canzas recristanzaaas (76). Arecambrico
suyperior-Cambrico

Excepcion hecha de una serie de estrechas manifestaciones alargadas observadas en el sector
noroccidental, sus afloramientos se integran de forma exclusiva en el ambito del sector
meridional del extenso macizo metamorfico de El Escorial-Villa del Prado, tratado
principalmente en sus aspectos petrolégicos y estratigraficos por PEINADO (1973). Las
litologias néisiscas y esquistosas (unidad 15) integran la practica totalidad de las
manifestaciones metamorficas, habiéndose encontrado puntuales intercalaciones de rocas
carbonatadas, diferenciadas en la cartografia cuando sus dimensiones lo han permitido
(unidad 16). A pesar de su extensién escasean los afloramientos de calidad, que se restringen a
los taludes de las carreteras Toledo-Valladolid y Villa del Prado-Cadalso de los Vidrios.

El presente conjunto es similar a diversas unidades preordovicicas descritas en el Sistema
Central, tales como las rocas que aparecen en el nucleo de Santa Maria de la Alameda
(PEINADO, 1973) y, al menos, a parte de las denominadas Formacion Buitrago (FERNANDEZ
CASALS, 1974), Serie Heterogénea (NAVIDAD y PEINADO, 1977), Unidad Metasedimentaria
(NAVIDAD, 1979), Series Fémica Heterégenea y Superior (BELLIDO et al., 1981), Capas de
Santa Marfa (ALVAREZ, 1982) y Formacién Montejo (MACAYA et al., 1991), entre otras. Esta
semejanza entre los distintos afloramientos sugiere, a grandes rasgos, la existencia de una
serie metasedimentaria comun, integrada por esquistos micaceos y cuarzosos, metasamitas
feldespaticas y cuarcitas, con intercalacion de rocas de silicatos calcicos y marmoles. En detalle,
en el seno de la serie se ha sugerido la existencia de una discordancia, posiblemente
cadomiense (AZOR et al., 1992), por encima de la cual se dispondrian las Capas de Santa
Marfa aflorantes en el Macizo de Santa Maria la Real de Nieva, en tanto que por debajo se
situarian todos los metasedimentos de la Sierra de Guadarrama, incluidos los presentes.

En afloramiento, el conjunto metapelitico (unidad 15) muestra una gradaciéon practicamente
continua entre micaesquistos y paraneises, derivada del grado de migmatizacion del protolito,
cuyo reflejo es el aumento en la frecuencia y el espesor de los niveles leucocraticos, que
confieren un marcado aspecto bandeado al conjunto. Los paraneises estan bien representados
en las inmediaciones de la presa de Picadas y en la alineaciéon de los cerros Juego de Bolos y
Cuerda Povedana, asf como en algunos puntos de la carretera de Villa del Prado-Cadalso de
los Vidrios, puntos que parecen coincidir con los términos inferiores estructuralmente.

A grandes rasgos, se trata de metasedimentos peliticos o semipeliticos de tonos grises y grano
fino a medio, que exhiben fabrica planar o plano-linear. La foliacion estd definida por una
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alternancia milimétrica a centimétrica entre niveles melanocraticos y leucocraticos; los primeros
consisten en un entramado milimétrico de capas ricas en biotita y sillimanita, en tanto que los
segundos suelen formar bandas lentejonares de mayor grosor, integradas por cuarzo,
feldespato y cordierita. La lineacion mineral esta definida en afloramiento por rods de cuarzo y
de haces de sillimanita, dificiles de observar; en ldmina delgada es mas evidente por la
elongacién de los agregados cuarzo-feldespaticos y por el estiramiento de nematoblastos de
sillimanita fibrolitica. En los paraneises, la alternacia de los niveles micaceo-fibroliticos y cuarzo-
feldespaticos puede llegar a formar un bandeado centimétrico en el que predominan las
estructuras estromaticas, aunque ocasionalmente también se observan estructuras
migmatiticas de tipo vena y, mas raramente, nebuliticas.

En cuanto a las intercalaciones carbonatadas (unidad 16), han sido diferenciadas
exclusivamente al norte del paraje de El Chaparral, donde pese a la deficiencia del
afloramiento se han reconocido como marmoles de tonos claros con un bandeado definido
por niveles oscuros, mas impuros, con silicatos cdlcicos y magnesianos. Debido a su mayor
competencia con respecto a la serie metapelitica, la fabrica es menos perceptible, aunque se
reconoce bien en ldmina delgada.

Dadas las caracteristicas del conjunto preordovicico, no ha sido posible establecer su espesor,
ni tampoco realizar precisiones sedimentolégicas sobre su origen, ya que el metamorfismo
hercinico ha borrado cualquier rasgo sedimentario; no obstante, por consideraciones
paleogeogréficas, su deposito ha sido interpretado en relacion con un ambiente de plataforma
somera.

Su disposicion regional sefiala inequivocamente su edad preordovicica, existiendo numerosos
autores que han encuadrado este conjunto en el Precambrico superior, pudiendo
correlacionarse con el Complejo esquisto-grauvaquico de la zona Centroibérica (CAPOTE et al.,
1977; MACAYA et al., 1991; AZOR et al., 1992), si bien algunos autores proponen que sus
niveles superiores pudiesen corresponder al Cambrico inferior, tal como se ha sefialado para
las Capas de Santa Marfa en el Macizo de Santa Marfa la Real de Nieva (ALVAREZ, 1982; ITGE,
1990y 1991).

Aungue el presente conjunto ha debido sufrir la accién de las orogenias cadomiense y sardica,
sus efectos son dificilmente evaluables, considerdndose que la intensa deformacién que
muestra, asi como su metamorfismo, estan relacionados fundamentalmente con la orogenia
hercinica.

1.1.2. Rocas graniticas hercinicas

Los granitoides hercinicos del Sistema Central constituyen uno de sus rasgos mas
caracteristicos. Su superficie de afloramiento aumenta de forma ostensible de este a oeste, de
modo que no estan representados en el Dominio Oriental pero, por contra, en el Dominio
Occidental es tal su abundancia que se encuentran interconectados entre si, con los
afloramientos de rocas metamérficas dispuestos a modo de retazos, tal como ocurre en la
Hoja de Villa del Prado.

Una sintesis relativa a los granitoides del Macizo Hespérico fue propuesta por CAPDEVILLA et
al. (1973), estableciéndose dos tipos: uno, aluminico, controlado por el metamorfismo
regional, incluye cuerpos generados por anatexia humeda, localizandose preferentemente en
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el noroeste y centro del macizo; otro, calcoalcalino o hibrido, tardiorogénico, generado
principalmente por mezcla de fusidn seca de la base de la corteza con productos basicos
infracrustales, siendo mas importante su participacion en el tercio inferior del macizo,
pudiendo existir diferenciacion magmatica.

Aungue existen cuerpos autoctonos y parautdctonos derivados de procesos anatécticos
relacionados con el climax metamorfico hercinico, la mayor parte de los granitoides
corresponden a episodios magmaticos postmetamorficos y postcinematicos. El magmatismo
hercinico del Sistema Central ha sido objeto de una gran cantidad de trabajos de caracter
regional y, muy especialmente, local; entre los primeros destacan los de APARICIO et al.
(1975), BELLIDO et al. (1981), VILLASECA (1985) y FUSTER y VILLASECA (1987), VILLASECA et
al. (1993) y VILLASECA y HERREROS (1996).

Las relaciones con el conjunto metamorfico son esencialmente discordantes, observandose en
éste un grado metamorfico muy variable. Los efectos del metamorfismo de contacto son
mucho maés evidentes cuando la intrusion afecta a rocas de bajo grado (norte de la provincia
de Avila, Macizo de Santa Marfa la Real de Nieva) que cuando afecta a rocas de grado alto o
medio (Sierra de Guadarrama). En general, debido a su predominante caracter aléctono,
poseen una fabrica is6tropa, especialmente en los sectores mas orientales, aunque en algunas
zonas pueden presentar facies orientadas (El Escorial, La Cafiada), que en ciertos casos se
deben a causas de tipo mecanico.

A pesar de su abundancia, su espectro composicional es muy limitado, predominando de
manera ostensible granitos, adamellitas, monzogranitos y granodioritas; entre los tipos mas
basicos, aparecen cuarzodioritas, tonalitas y, ocasionalmente, dioritas, en tanto que los tipos
mas acidos corresponden a leucogranitos, que pueden formar diques o cuerpos de formas y
tamanfos diversos.

Los granitoides del sector oriental muestran la mayor parte de los caracteres de los granitos
calcoalcalinos (CAPDEVILLA et al., 1973) o de los granitos de tipo | (CHAPPELL y WHITE, 1974),
en tanto que la mayoria de los granitoides situados al oeste del macizo de La Cafada pueden
considerarse estrictamente como granitos de dos micas, asimildndose a los granitoides
alcalinos o a los granitos de tipo S de los autores citados.

Los granitoides calcoalcalinos o biotiticos, predominantes en la Sierra de Guadarrama, son
rocas de composicién granitica a granodioritica y tamafo de grano medio a grueso,
presentando todas las transiciones desde facies porfidicas con megacristales de feldespato
potasico hasta facies equigranulares. Las rocas mas basicas son de grano fino a medio y
carecen de porfidismo, en tanto que los tipos mas diferenciados, de caracter aplitico, suelen
poseer grano fino, aunque en ocasiones presentan grano muy grueso de caracter casi
pegmatoide. En relacion con los procesos de fracturacion tardia, se encuentran rocas
episieniticas de tonos rosados, asi como manifestaciones filonianas, entre ellas poérfidos,
lamprofidos, aplitas, microdioritas, pegmatitas y diques de cuarzo.

Las tendencias de evolucién geoquimica son relativamente simples y tipicas de series
pluténicas calcoalcalinas de caracter normal, con espectros de variacion reducidos debido a la
escasez de rocas basicas. En sectores occidentales, los granitos de dos micas han seguido
tendencias evolutivas mas complejas debido a su mayor contenido en volatiles y a la
cristalizacion de moscovita.



A grandes rasgos, la secuencia de emplazamiento, que puede mostrar variaciones de orden
local, sefala una cierta precocidad de las dioritas, intruyendo posteriormente tonalitas y
cuarzodioritas, con muy poco desfase con respecto a granodioritas, monzogranitos y
adamellitas, finalizando la secuencia con granitos y leucogranitos. El plutonismo hercinico y
tardihercinico de la Sierra de Guadarrama se produjo al menos durante el intervalo
comprendido entre 345+26 Ma (unidad de Villacastin) y 276+8 Ma (unidad de La Granja), tal
como han sefnalado las dataciones realizadas por el método Rb-Sr (IBARROLA et al., 1987),
aunque evidencias de campo sugieren que existieron acontecimientos intrusivos anteriores y
posteriores a las edades sefialadas.

En la Hoja de Villa del Prado se han reconocido diversos complejos intrusivos cuyas relaciones
son evidentes tan soélo en algunos casos. El complejo méas antiguo corresponde a los
monzogranitos porfidicos de Rozas de Puerto Real (unidad 4), que puntualmente engloba
pequenas masas de afinidad tonalitica (unidad 3). Pese a su posible relacion con aquél, se ha
diferenciado el complejo intrusivo de Villa del Prado, en el que se han reconocido
monzogranitos (unidades 5 y 6) y leucogranitos (unidad 7). Intruido en el complejo de Rozas
de Puerto Real aparece el batolito de San Martin de Valdeiglesias, de composicion adamellitica
(unidad 8), en el que a su vez se encaja el stock leucogranitico de Cadalso de los Vidrios
(unidades 9 y 10). Las relaciones entre otros cuerpos son inciertas, como es el caso del stock
granitico de El Berrocal (unidades 11 y 12), de los pequefos afloramientos de monzogranitos
de La Garbanzosa (unidad 13) y del tipico conjunto leucogranitico de grano fino (unidad 14).

7.7.2.7. Jonantas. 7jp0 Aleaencabo de £scalona (3)

Constituyen el conjunto pluténico de menor entidad, apareciendo como una masa subcircular
de didmetro cercano a 500 m, aflorante deficientemente al oeste de Aldeaencabo de Escalona,
cuyo hallazgo y descripcién fueron efectuados por VILLASECA et al. (1996). Se trata de uno de
los escasos cuerpos intrusivos de composicion intermedia o béasica del Sistema Central.
Ademés del presente afloramiento, se han reconocido otros de menor entidad cuyas
dimensiones no han permitido su individualizacién cartografica.

Sus colores oscuros contrastan con los tonos mas claros de los monzogranitos porfidicos de
tipo Rozas de Puerto Real (unidad 4) en los cuales se hallan englobadas; diversos diques de
esta composicion atraviesan el cuerpo tonalitico, denunciando la precocidad de éste con
respecto a los granitoides acidos, precocidad confirmada por una fabrica planar de direcciéon
cercana a N160°E y buzamiento subvertical.

No existe punto alguno donde realizar observaciones de detalle, pero en cualquier caso sus
constituyentes fundamentales son plagioclasa, cuarzo, biotita y feldespato potasico,
definiendo una textura inequigranular de grano fino, con fenocristales de feldespato de hasta
1,5 cm; en menor proporcién aparecen circon, apatito y opacos, reconociéndose pequefios
xenolitos de rocas paraderivadas, asi como enclaves micaceos de forma lenticular. Rocas afines
al presente conjunto se han identificado en la pista que asciende a la Pefa de Cenicientos,
pero en este caso los fenocristales feldespaticos pueden alcanzar 5 cm.

Poco puede decirse con respecto a la edad de este conjunto tonalitico, excepto su caracter
previo en relacion con los monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto Real, que
probablemente forman parte de la primera generacion del magmatismo hercinico acido del
Sistema Central, cuyo emplazamiento se iniciaria hace 345+26 Ma (IBARROLA et al., 1987).
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7.7.2.2. Monzogranitos brotiticos porfiaicos. 7jpo Rozas oe FPuerto Rea/ (4)

Constituyen la unidad ignea de mayor superficie de afloramiento, extendiéndose ampliamente
por las vecinas Hojas de San Martin de Valdeiglesias (557) y Sotillo de la Adrada (579),
formando parte del conjunto pluténico “de fondo” de los dominios de Guadarrama y Gredos,
donde ha sido denominado “granito de tipo San Vicente” (DOBLAS, 1990); también son
equiparables con los granitos de tipo Hoyo de Pinares (ITGE, 1990); su limite meridional esta
constituido por la falla de Nombela, que pone en contacto el Sistema Central y la Cuenca de
Madrid. Encajados en el conjunto metasedimentario preordovicico (unidades 15 y 16),
engloban masas tonaliticas (unidad 3) y se encuentran afectados por los conjuntos intrusivos
de San Martin de Valdeiglesias (unidad 8)-Cadalso de los Vidrios (unidades 9 y 10) y El Berrocal
(unidades 11 y 12), sin que su relacion con el de Villa del Prado (unidades 5, 6 y 7) esté
convenientemente aclarada.

A pesar de su extension, son escasos los afloramientos de interés, destacando entre ellos los
taludes de las carreteras de Cadalso de los Vidrios a Rozas de Puerto Real y a Cenicientos, o el
del kilometro 65 de la carretera Toledo-Valladolid. Presentan un aspecto muy similar al de la
mayoria de los afloramientos “graniticos” del Sistema Central, con color gris, tamafio de
grano medio a grueso y marcado porfidismo. En la zona posee un notable contraste
morfolégico con relacién al conjunto intrusivo de San Martin de Valdeiglesias-Cadalso de los
Vidrios, que configura terrenos menos agrestes; otro tanto puede decirse con respecto al
conjunto de El Berrocal, aunque en este caso es éste el que presenta un relieve mas destacado.
En detalle su aspecto es muy variable, con afloramientos en forma de berrocales, lanchares y
domos, frente a zonas muy arenizadas y con disyuncion en bolos.

Junto con los aspectos morfolégicos sefialados, sus principales criterios de reconocimiento son
el marcado porfidismo, con cristales rectangulares de feldespato potasico de hasta 8 cm, la
abundancia de enclaves y la marcada orientacion tecténica. Ademas del feldespato potasico,
sus constituyentes fundamentales son cuarzo, plagioclasa y biotita; aunque predominan los
términos monzograniticos, ligeras variaciones en la proporcién de los componentes sefialados
hacen que puedan clasificarse como adamellitas y granodioritas.

La naturaleza y envergadura de los enclaves varian considerablemente, con cuerpos de origen
metamorfico o igneo de dimensiones milimétricas a hectométricas, siendo su exponente mas
relevante el afloramiento tonalitico de Aldeaencabo (unidad 3). La orientacién deformativa de
la unidad se manifiesta por la alineacién de fenocristales, la disposicién de cristales de biotita
en planos y la elongacion de enclaves microgranulares, que definen planos de orientacion
cercana a N-S y buzamientos elevados. Se encuentra afectada por una densa red de
fracturacion en la que predominan las orientaciones ENE-OSO, NNO-SSE y ONO-ESE,
aprovechadas por los fluidos mas tardios para su emplazamiento en forma de diques,
predominando los de composicion aplitica y pegmatitica; aunque generalmente cortan
claramente al conjunto pluténico, pueden mostrar deformaciones solidarias con él.

No existen dataciones que permitan precisar la edad de emplazamiento de la intrusion, que
probablemente se efectuara de forma conjunta con los cuerpos de composicion similar que
integran la primera generacion de intrusiones acidas y que constituyen el conjunto “de fondo”
de la regién. De acuerdo con los datos existentes, este acontecimiento se produciria al menos
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entre 345+26 Ma y 327+4 Ma (granitos de Villacastin y Moralzarzal, respectivamente;
IBARROLA et al., 1987).

7.7.23. Monzograritos brotiticos (5). Monzogramitos porfidicos de grano grueso (6)
Leucogran/tos brotiticos (7). 7jpo Villa o€/ Araco

En apariencia constituyen un stock intrusivo en los metasedimentos preordovicicos (unidades
15y 16), con los que presenta un contacto jalonado de diques y venas, de orden decimétrico a
métrico, sin que deba descartarse su conexion subsuperficial con el conjunto de tipo Rozas de
Puerto Real (unidad 4), con el que presenta ciertas afinidades. Al sur, su limite coincide con la
falla de Nombela, mediante la cual cabalga sobre el conjunto detritico mioceno de la Cuenca
de Madrid, accidente perfectamente visible en la carretera Villa del Prado-Cadalso de los
Vidrios.

Los afloramientos son de escasa calidad y permiten Gnicamente observaciones de tipo puntual,
pese a lo cual se ha apreciado el predominio de monzogranitos, con facies biotiticas en el
sector interno del plutén (unidad 5) y facies porfidicas de grano grueso en el sector externo
(unidad 6); ademas, en el paraje de La granja se reconoce un pequefio asomo de composicién
leucogranitica (unidad 7) incluido en el presente grupo por su ubicacién espacial, si bien
muestra ciertas semejanzas con el conjunto leucogranitico de El Berrocal (unidades 11y 12).

Las facies internas poseen un color blanco-rosado, asi como tendencias porfidicas, grano
grueso y fabrica magmatica planar, pero su rasgo principal es la presencia de microagregados
biotiticos; la textura de la roca evidencia la superposicién de una importante deformacién
fragil. Con respecto a ellas, las facies externas se caracterizan por colores blanquecinos,
tendencias porfidicas mas acusadas, mayor tamafo de grano y superposiciéon de una
moderada blastesis retrograda; también presentan fabrica magmadtica planar y la superposiciéon
de una tecténica fragil tardia. Ambos conjuntos estdn constituidos por feldespato potasico,
cuarzo, plagioclasa y biotita, si bien el segundo incluye sillimanita como consecuencia del
proceso metamorfico.

Los leucogranitos son la litologia mas peculiar, apareciendo como rocas subequigranulares de
grano fino a medio, color blanco-grisaceo, caracter biotitico y fabrica magmatica planar. Si
bien su aspecto en muestra de mano es semejante al de los leucogranitos del stock de El
Berrocal, la presencia de sillimanita junto a cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita
parece indicativa de su relacion con las facies externas del presente complejo intrusivo.

Poco puede decirse de su edad, aunque su posible relacién con los monzogranitos de tipo
Rozas de Puerto Real implica su pertenencia a los granitos de tipo Hoyo de Pinares (ITGE,
1990) y, por tanto, a los primeros episodios de emplazamiento de granitoides cidos durante
la orogenia hercinica, posibilidad respaldada por la evidente deformacién de la fabrica y los
rasgos metamaérficos observados.

7.7.2.4. Adamelitas con megacrisiales. Tjpo San Martin oe Velderglesias (&)

Sus afloramientos constituyen el extremo meridional de un batolito elipsoidal cuyo eje mayor,
de orientaciéon N-S, sobrepasa 50 km, intruyendo en el conjunto metasedimentario
preordovicico (unidad 15), que constituye su limite oriental, y en el conjunto pluténico acido
de tipo Hoyo de Pinares (unidad 4), que constituye tanto el limite occidental como el
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meridional; buena parte de este contacto coincide con una falla de orientacion subnorteada
reflejada en el relieve por un acusado “escalén” topografico. A su vez, se encuentra afectado
por la intrusién del stock granitico de Cadalso de los Vidrios (unidades 9y 10) y por diversas
masas tardias de leucogranitos de grano fino (unidad 13).

Aunque de morfologia variable, en general dan lugar a terrenos de relieve deprimido,
afectados por intensos procesos de arenizacion que han favorecido la generacion de lhems,
entre los que asoman esporadicos bolos y lanchares. Por ello, escasean los cortes de calidad,
restringidos practicamente a una serie de pequenos taludes de carretera, como los existentes
en las inmediaciones de Cadalso de los Vidrios o entre los km 67 y 71 de la carretera Toledo-
Valladolid. Al igual que en el caso de los monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto
Real, pese a sus frecuentes heterogeneidades composicionales y texturales, su aspecto es el
tipico en los granitoides del Sistema Central, es decir, rocas de color grisdceo y tamafo de
grano medio a grueso, con cuarzo, feldespato potdasico, plagioclasa y biotita como
constituyentes principales; son asimilables a los granitos de tipo Navas del Rey (ITGE, 1990).

A diferencia del conjunto monzogranitico, los enclaves, de rocas igneas y metamorficas, son
mas escasos; también el caracter porfidico, con megacristales de feldespato potésico de hasta
3 ¢m, es menos evidente, pudiendo decirse lo mismo de las orientaciones de la fabrica, de
origen magmatico. Entre sus rasgos mas peculiares se encuentran la presencia de granos de
cuarzo globulosos subredondeados que destacan en la matriz y de agregados biotiticos de
varios milimetros. Pese al predominio de los constituyentes adamelliticos, ligeras variaciones
composicionales entre sus integrantes principales hacen que se encuentren términos
monzograniticos y graniticos.

No existen dataciones radiométricas relativas al emplazamiento del presente batolito, que en
cualquier caso fue posterior al del conjunto de granitoides de la primera generacion (345-320
Ma; IBARROLA et al., 1987); de forma tentativa, podria correlacionarse con el grupo de
granitos de grano grueso emplazados entre 310+14 y 3056 Ma (intrusiones de La Cabrera y
La Pedriza, respectivamente; GONZALEZ-CASADO, 1991), con los que presenta cierta afinidad
composicional y textural.

7.7.2.5. Leucogranitos brotiticos ol grano meajo-grueso (9). Leucogranitos ae grano 1o (7).
7o Caaa/so ae fos Viaros

Forman un stock de forma groseramente subcircular y didmetro aproximado de 5 km que,
localizado al este de Cadalso de los Vidrios, intruye en el batolito de San Martin de
Valdeiglesias, si bien el contacto entre ambos no ha sido observado en afloramiento. Las facies
de grano medio-grueso (unidad 9) constituyen la masa fundamental del plutén, dando lugar a
afloramientos poco meteorizados, con frecuentes lanchares y lomos de ballena, que en
conjunto dibujan una superficie fuertemente incidida por la erosién fluvial; por su parte, las
facies de grano fino (unidad 10) afloran puntualmente, ofreciendo una gran resistencia a la
erosion, siendo su maxima expresion la Pefia de Cadalso, dispuesta a modo de inselberg, que
constituye el elemento morfolégico mas caracteristico de la zona.

Son muy numerosos los puntos donde realizar observaciones detalladas del presente conjunto,
merced a las numerosa canteras existentes en el sector septentrional. Cada uno de los grupos
de facies sefalados presenta una gran homogeneidad, con tonos grisdceo-blanquecinos y
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita como constituyentes principales en ambos
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casos. Las facies de grano medio-grueso presentan tendencias equigranulares a
subequigranulares y una mayor proporcion de biotita, que puede concentrarse en pequefios
agregados que confieren una apariencia mas oscura a la roca, en tanto que las de grano fino
poseen texturas subequigranulares a porfidicas, constituyendo probablemente las facies
apicales del pluton.

Su afloramiento presenta una marcada fracturacién, con fallas de varios kilémetros, algunas de
las cuales llegan a atravesarlo totalmente; pueden agruparse en torno a tres familias
principales, bien representadas en la zona: ENE-OSO, predominante en el sector meridional,
ONO-ESE, caracteristica del septentrional, y NNE-SSO, localizadas en el borde oriental.

En cuanto a su edad, una vez mas se carece de datos radiométricos relativos al plutén,
pudiendo senalarse exclusivamente su posterioridad al batolito de San Martin de Valdeiglesias.
No obstante, de forma tentativa podria relacionarse con la etapa de emplazamiento de
leucogranitos del Sistema Central, establecida entre 295+3 y 287+5 Ma (intrusiones de Hoyo
de Manzanares y La Cabrera, respectivamente; GONZALEZ-CASADO, 1991).

7.7.2.6. Leucogranitos de dos micas (77). Leucogranitos ae dos micas ae grano 1#no (72). 7jpo
£/ Berroca/

Constituyen el sector oriental del stock de El Berrocal, cuerpo intrusivo localizado en el sector
suroccidental de la Hoja y que ha sido objeto de numerosos estudios de detalle cuyos
resultados mas relevantes han sido recogidos por ENRESA (1996). Configura un relieve
prominente con relacion a los monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto Real (unidad
4) en los que intruye, si bien el contacto entre ambos no ha sido observado en campo;
igualmente, parece cortar al dique aplitico de Almorox-Navamorcuende (unidad 1), aunque las
relaciones entre ambos han suscitado ciertas dudas entre los trabajos previos.

En muestra de mano aparece como el conjunto intrusivo acido mas caracteristico, con
tonalidades leucocréticas, siendo cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y biotita,
sus constituyentes principales, apareciendo dispuestos en una textura heterogranular, en
ocasiones de tipo porfidico, mas frecuente en el borde del plutdn; pueden considerase como
leucogranitos, aunque en alteraciéon muestran colores rojizos y amarillentos. Al igual que en el
caso del stock de Cadalso de los Vidrios, las facies de grano medio-grueso (unidad 11)
integran la masa principal del plutdén, configurando afloramientos agrestes en los que
predominan los berrocales, justficando el nombre del paraje donde se localiza el macizo.

Las facies de grano fino (unidad 12) aparecen en las cotas mas elevadas, localizadas en el
ambito de los vértices Berrocal y Risco de la Cabra, con un contacto subhorizontal en relacién
con las facies de grano medio-grueso, pareciendo representar las facies apicales del plutén; el
contacto entre ambas facies supone un cambio granulométrico brusco, reflejado por un neto
contraste morfoldgico, a partir del cual los relieves se caracterizan por sus elevadas pendientes.
Su génesis deriva de un proceso de diferenciacion magmadtica centripeta seguida por un
ascenso de las facies mas evolucionadas.

En el seno del complejo intrusivo se reconocen frecuentes diques y venas de dimensiones

incartografiables, cuyo contacto gradual en relacion con el encajante sugiere su origen por un
proceso de diferenciacion magmaética. Su composicién mineraldgica coincide con la de la masa
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granitica, si bien en unos casos aparecen como aplitas de grano muy fino y en otros, como
pegmatitas de grano muy grueso, con cristales de hasta 10 cm.

También son muy frecuentes las venas de cuarzo, que rellenan buena parte de las
numerosisimas fallas existentes, agrupables en diversas familias de entre las que destacan las
de orientacion N40°E, N60-80°E, N160°E, N100-110°E y E-O.

La edad de emplazamiento del plutéon de El Berrocal, obtenida por el método Rb-Sr es de
297+1 Ma (PEREZ DEL VILLAR et al., 1993) coherente con el emplazamiento de la generacion
de leucogranitos del Sistema Central (entre 295+3 y 287+5 Ma; GONZALEZ-CASADO, 1991),
con los que presenta cierta afinidad geoquimica. En cuanto a su relacion con el dique de
Almorox-Navamorcuende, su disposicion en planta sugiere la posterioridad del conjunto
granitico, si bien GONZALEZ UBANELL y DOBLAS (1988) han sugerido la relacion genética
entre ambos; el dique se habria producido por el relleno aplitico de una megafractura de
tension, que también habria favorecido el ascenso del magma leucogranitico.

7.7.2.7. Monzogranitos brotiticos porfiaicos. 700 La Garbaenzosa (73)

Se incluyen en el presente grupo tres pequefos y deficientes afloramientos que coronan una
serie de modestas elevaciones en el dmbito del conjunto intrusivo de Rozas de Puerto Real
(unidad 4), cuya denominacién ha sido propuesta en la Hoja de Sotillo de la Adrada (579), por
la que se extiende el afloramiento de Pedro Duerme.

Se trata de granitoides de composicidn monzogranitica y tamafo de grano medio a grueso,
tonos marronaceos o rojizos y marcado caracter porfidico con fenocristales de hasta 2 cm de
feldespatos, siendo también constituyentes principales cuarzo, plagioclasa y biotita en “alas de
mosca”, con cordierita accesoria. Poco puede decirse con relacién a la edad y al tipo de
emplazamiento a partir de los afloramientos sefialados, que en cualquier caso parecen esbozar
una geometria original tabular.

7.7.2.8 Leucogranitos ae grano 7no (74)

Se trata de uno de los conjuntos pluténicos mas facilmente identificables en la Hoja y uno de
los mas extendidos por el Sistema Central, caracterizandose por su caracter leucocratico, con
tonos rojizos-ocres en alteracion, asi como por su tamanio de grano fino, que los hace
dificilmente meteorizables, y por una tipica disyuncién ortogonal que les confiere aspecto de
bloques paralelipédicos.

Sus afloramientos poseen pequefias dimensiones, existiendo diversas masas incartografiables;
el mas extenso se localiza en el cerro Cruz, con algo menos de 1 km?. Aunque regionalmente
se disponen sobre cualquier sustrato, en la zona aparecen en el &mbito del batolito de San
Martin de Valdeiglesias o en sus proximidades. Por sus relaciones con las restantes unidades
magmaticas parece tratarse de la mas tardia, excepcién hecha de las manifestaciones
filonianas. Aunque algunos cuerpos de reducidas dimensiones cortan verticalmente a las rocas
encajantes, en general se disponen con caracter tabular mediante contactos netos, sugiriendo
una morfologia lacolitica.

Pese a sus heterogeneidades, con facies de tipo aplitico y pegmatitico, los minerales principales
son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita, con moscovita de origen secundario,
dispuestos en una textura inequigranular, ocasionalmente porfidica, en la que predomina el
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tamano de grano fino. Los enclaves son escasos, correspondiendo generalmente a agregados
micaceos. No existen dataciones absolutas de la unidad, pero el hecho de que sea posterior a
todos los complejos intrusivos de la zona hace que su emplazamiento pueda situarse a finales
del Carbonifero o en el Pérmico, en funciéon de la edad tentativa propuesta para el stock de
Cadalso de los Vidrios (295+3-287+5 Ma)

1.1.3. Rocas filonianas

Las manifestaciones filonianas del Sistema Central, acompafnantes del plutonismo
tardihercinico, estan constituidas fundamentalmente por pérfidos, lamprofidos, aplitas,
pegmatitas y diques de cuarzo. Aunque la mayoria de estas rocas filonianas pueden asociarse
indistintamente con cualquiera de las dos familias de granitos existentes (Tipos S e ), es mas
frecuente la asociacién de los poérfidos con granitos y granodioritas biotiticas, mientras que
existe una mayor abundancia y desarrollo de las pegmatitas en relaciéon con los granitos de dos
micas. Los diques de la regién han sido objeto de un detallado estudio por parte de GOZALEZ
UBANELL (1981) y GONZALEZ UBANELL y DOBLAS (1988).

Pese a que en zonas préximas se ha reconocido un mayor nimero de tipos petroldgicos, se
han distinguido Unicamente dos conjuntos correspondientes a este grupo rocoso: aplitas
(unidad 1), que constituyen la mayorfa de los afloramientos diferenciados, y cuarzo (unidad 2).

7.7.3.7. Aouitas (7)

Corresponden a esta unidad la mayorfa de las manifestaciones filonianas que, aunque afectan
a la totalidad del conjunto hercinico, se concentran de forma principal en los monzogranitos
porfidicos de tipo Rozas de Puerto Real (unidad 4) y, en menor medida, en el batolito de San
Martin de Valdeiglesias (unidad 8); se adaptan a las principales direcciones de fracturacién,
especialmente a las familias N45-70°E y N100-130°E. En general constituyen pequefios resaltes
morfologicos, de espesor inferior a 5 m y tonalidades blanquecinas, con contactos de caracter
neto y bordes de enfriamiento afanitico.

Entre los diques de la regién destaca poderosamente el conocido como dique de Almorox-
Navamorcuende, que se dispone como una franja arqueada de 60-70 m de anchura,
comprendida entre ambas localidades e interrumpida por el stock de El Berrocal. Las diversas
canteras localizadas a lo largo de él permiten apreciar sus principales caracteristicas, entre
ellas su disposiciéon vertical o subvertical que, unida a su resistencia a la meteorizacion, le ha
conferido una morfologia de cresta en su mayor parte. Contrasta notablemente con los
monzogranitos porfidicos encajantes (unidad 4), tanto por los tonos leucocraticos como por el
tamano de grano fino a muy fino.

Poseen textura holocristalina equigranular en su zona interna, en tanto que hacia el borde se
aprecia textura porfidica, con matriz microcristalina a vitrea. Sus constituyentes principales son
cuarzo, feldepato potésico y moscovita, con biotita en menor proporcion, definiendo una
composicion granitica muy evolucionada, aunque pueden presentar frecuentes variaciones
composicionales y texturales, con facies pegmatoides.

No se han encontrado criterios para establecer su cronologia, pero parece bastante probable
su génesis en varias etapas, correspondientes mayoritariamente a las fases posthercinicas
acaecidas en el Pérmico. No obstante, el dique de Almorox-Navamorcuende parece ser una
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excepcién a esta regla general del Sistema Central, ya que si su encajamiento a favor de una
megafractura se produjo previa o simultdneamente al emplazamiento del plutén de El
Berrocal, fechado hace 297+1 Ma (PEREZ DEL VILLAR et al., 1993), su edad seria
notablemente anterior

7.7.32 Cuarzo (2)

Pese a su amplia distribucion espacial, los diques de cuarzo poseen una representacion
cartografica muy inferior a la de los constituidos por aplitas (unidad 1); aunque en ningun caso
sobrepasan 1 m de espesor, aparecen en el relieve como ligeros resaltes morfolégicos de hasta
2 km de longitud. No obstante, la mayor prueba de su profusion en la region la proporciona la
abundancia de cantos de cuarzo en los depositos cuaternarios del valle del Alberche.

Se adaptan a las diferentes direcciones de fracturacién, encajando en cualquiera de los
conjuntos pluténicos existentes, aunque en cualquier caso los que han despertado mayor
interés han sido los asociados al stock de El Berrocal (ENRESA, 1996) por su relacion con
mineralizaciones de uranio. Se interpretan como las manifestaciones filonianas posthercinicas
maés tardfas, correspondiendo posiblemente al Pérmico.

1.2. MIOCENO

La mayor parte de los sedimentos aflorantes en la Hoja de Villa del Prado pertenecen al
Mioceno de la Cuenca de Madrid, que ocupa su mitad suroriental, apareciendo cubiertos
exclusivamente por el tapiz de depdsitos cuaternarios relacionados con el rio Alberche. La
proximidad de los relieves del Sistema Central ha provocado que la serie miocena, de origen
continental, posea caracter detritico, mas acusado hacia el borde de la cuenca.

El esquema estratigrafico del Mioceno de la Cuenca de Madrid esta basado en la existencia de
tres unidades tectosedimentarias mayores, reconocibles a lo largo de la mayor parte de la
cuenca: Inferior, Intermedia y Superior (JUNCO y CALVO, 1983), cuyo espesor maximo se
aproxima a 1.000 m (sondeo Tres Cantos); no obstante, existen datos que sefalan un espesor
sensiblemente menor, como los 600 m del sondeo El Pradillo y los 800 m del sondeo San
Sebastian. Dichas unidades, que se suceden con el paso del tiempo, corresponden a sistemas
de abanicos aluviales generados en los bordes de la cuenca, que evolucionarian a sistemas
lacustres en el sector central (Fig. 1.1); esta sucesidon muestra una clara tendencia progradante
desde el borde noroccidental hacia el centro de la cuenca, aprecidndose marcadas
discontinuidades entre las distintas unidades.

La Unidad Inferior (Oligoceno?-Aragoniense medio) presenta un espesor maximo proximo a
800 m y se caracteriza por la presencia de extensos sedimentos evaporiticos en los sectores
centrales de la cuenca, que hacia los bordes evolucionan a depdsitos detriticos cuya
granulometria aumenta progresivamente.

La Unidad Intermedia (Aragoniense medio-Vallesiense) muestra un caracter menos evaporitico,
predominando los sedimentos carbonatados en las zonas centrales y los de caracter detritico
hacia el borde noroccidental; dentro de esta unidad existe una discontinuidad que permite la
individualizacion de dos ciclos. Asimismo, en ella se localiza la mayoria de los yacimientos de
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vertebrados hallados, que han permitido establecer buena parte de la cronoestratigrafia de la
serie aflorante en la cuenca.

FACIES DE MARGEN LACUSTRE
DEPOSITOS TERRIGENOS
(£8ANICOS Y COMPLEJOS FLUVIALES)
AREA LACUSTRE DURANTE

EL MIOCENO MEDIO

+
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+ +
. [TTT] Formaciones wesozoicas
+ + +
=
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.. 0.0 = AS PLUTONICAS -
+ & 4+ 4+ 4+ 4+ ¢ ROCAS t . c
“ & & % %
+ o0+ o+ 4 o © 20 30KM

Fig. 1.1. Distribucion de los sistemas deposicionales en la Cuenca de Madrid durante el
Aragoniense (Unidad Intermedia). (Segun Calvo et al., 1989).

Por lo que respecta a la Unidad Superior (Vallesiense-Turoliense), sus espesores son inferiores a
60 m. Su base esta constituida por depositos detriticos fluviales, conocidos como “red fluvial

intramiocena”, sobre los que se dispone un conjunto calcareo denominado tradicionalmente
como "calizas de los paramos".
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De estas tres grandes unidades, la Unidad Inferior y la Intermedia aparecen extensamente
representadas en la Hoja, no existiendo vestigio alguno de la Unidad Superior (Fig. 1.2). La
marcada evolucion granocreciente que presentan ambas unidades no sigue una pauta
continua, sino que muestra ciertos impulsos que han permitido nuevas subdivisiones. Su
bioestratigrafia se sustenta en el estudio de los yacimientos paleontolégicos de Mostoles 4, 5y
6 (Hoja de Mostoles, 581), Torrijos 1y 2 (Hoja de Fuensalida, 603) y Mesegar 1y 2 (Hoja de
Torrijos (628), sin olvidar los datos aportados por una serie de yacimientos de la regién, entre
ellos: Paracuellos 3 y 5 (Hoja de Colmenar Viejo, 534), rio Guadarrama (Hoja de Majadahonda,
558), Mirasierra, Somosaguas, Puente Vallecas, O'Donnell, Ciudad Pegaso, Paseo de las
Acacias, San Isidro (Hoja de Madrid, 559), Moraleja de Enmedio (Hoja de Mbdstoles, 581),
Yuncos y Villaluenga de la Sagra (Hoja de Villaluenga de la Sagra, 604); sus principales
conclusiones aparecen en los trabajos de MAZO y ALBERDI (1974), AGUIRRE et al. (1976 y
1982), ITGE (1989 y 1991), CALVO et al. (1990), CERDENO (1993), PELAEZ-CAMPOMANES et
al. (2000) y SORIA et al. (2000). De acuerdo con los datos proporcionados por ellos, los
materiales miocenos aflorantes en la Hoja de Villa del Prado deben enmarcarse en el
Aragoniense, concretamente entre las zonas MN-4 y MN-6 o entre las zonas D y G de DAAMS
et al. (1998).

1.2.1. Oligoceno?-Aragoniense medio (Unidad Inferior)

Pertenecen a la Unidad Inferior los términos mas antiguos de la serie terciaria aflorante
(Oligoceno?-Aragoniense medio), cuya disposicion subhorizontal implica su aparicion en las
zonas mas deprimidas topograficamente, habiéndose reconocido dentro de ella dos conjuntos
separados por una discontinuidad marcada por un incremento granulométrico. El conjunto
inferior muestra un claro predominio de materiales areniscosos, en contraste con el superior,
mas extenso, en el que son siendo frecuentes también los términos areniscosos, poseen un
caracter mas grosero, asi como abundantes niveles de conglomerados, con presencia de
bloques junto al macizo montanoso. El espesor visible no alcanza en ningun caso 100 m,
resultando muy modesto con respecto al propuesto en la cuenca para el conjunto de la Unidad
Inferior, de la cual constituyen los términos superiores.

El conjunto inferior muestra una mayor homogeneidad, habiéndose diferenciado tan sélo una
unidad de composicién arcédsica, que muestra una cierta homogeneidad granulométrica
(unidad 17). Por su parte, el conjunto superior presenta un predominio de los términos de
composicion arcédsica, pero ofrece variaciones granulométricas notables, con una acusada
tendencia granodecreciente en funcion de la distancia al Sistema Central; asi, se han
diferenciado facies arcésicas con grandes blogues (unidad 18), que orlan los afloramientos de
materiales hercinicos, facies de arcosas con cantos y bloques (unidad 19) y facies de arcosas
con cantos (unidad 20), que aparecen exclusivamente al sureste del Alberche.

29



0€

NO SE
HOJA 580 (VILLA DEL PRADO)‘ HOJA 603 (FUENSALIDA) | HOJA 628 (TORRIOS)
T
VALLE SANTA CRUZ DE RETAMAR
DEL (AUTOVIA) VALLE
ALBERCHE VAL DE DEL
SISTEMA CENTRAL SANTO DOMINGO HUECAS MESEGAR TAJO MONTES DE TOLEDO

TORRIOS

s+ CICLO §

P

" L. CICLO E\IFEM

-“Cicio

S

SUPERIOR— . —

UNIDAD INFERIOR ‘ UNIDAD INTERMEDIA

AL CICLO INFERIOR 7™~
ESQUEMA DE SITUACION
s@ 580 581
603 604
628

Fig. 1.2. Esquema de correlacion litoestratigrafica de las distintas unidades del Aragoniense aflorantes a lo largo del
valle del rio Guadarrama.



7.2.7.7. Arcosas (77). Olgoceno-Aragonense imiernor

Sus afloramientos se encuentran restringidos al valle del rio Alberche y los de sus afluentes, los
arroyos de la Perra y Pedrillon, apareciendo a cotas inferiores a 470 m, con frecuencia bajo
condiciones de observacion deficientes debido a la abundancia de aterrazamientos y
coluvionamientos de depdsitos cuaternarios. Aungue no existen cortes continuos, el area de
Escalona ha servido para caracterizar la unidad, destacando especialmente el cantil localizado
al pie de dicha localidad, junto al puente sobre el rio Alberche; pese a su peor accesibilidad,
también cabe destacar los afloramientos del paraje de El Alamin. Aunque su disposicion
normal es horizontal o subhorizontal, en el contacto con los materiales igneos hercinicos
muestra fuertes buzamientos como consecuencia de movimientos posteriores de la falla de
Nombela.

Su constituyente principal son arcosas de grano medio a grueso y tonalidades ocres, a veces
algo grisdceo y rojizo, que esporadicamente intercalan cantos de rocas graniticas.
Puntualmente, se reconocen niveles abigarrados caracteristicos, de color gris ceniza, verde y
rojo, tratados por MARTIN ESCORZA (1974) y que posiblemente tenga su origen en procesos
de hidromorfismo desarrollados de forma irregular en los cuerpos arenosos; no obstante, a
pesar de su peculiaridad, estas coloraciones no son exclusivas de la presente unidad,
habiéndose observado de forma esporadica en afloramientos correspondientes al ciclo superior
de la Unidad Inferior.

Los analisis granulométricos han mostrado una cierta variaciéon de los tamafios de grano,
aunque con mayoria de los superiores a arena media, que con frecuencia superan el 60% de
la muestra; por el contrario, la fraccién limo+arcilla supone del 10 al 20%. Por lo que respecta
a los minerales pesados de la fraccion fina (cuadro 1.1), se ha apreciado un claro predominio
de circon (11-38%), apatito (9-42%) y zoisita/clinozoisita (7-59%); ocasionalmente, cabe
destacar la proporcién de andalucita (14,5%), turmalina (7,5%) y granate (5%). Las
asociaciones halladas sefalan la existencia inequivoca de un area madre de naturaleza
metamorfica, aungue también parecen existir aportes de origenigneo.

Aungue en primera instancia los afloramientos muestran un aspecto masivo, en detalle se
aprecian superficies muy tendidas que individualizan los distintos cuerpos arenosos en
unidades de 2-3 m de potencia. Las frecuentes edafizaciones generadas a techo de los canales
aparecen marcadas por niveles rojizos de espesor decimétrico, bien de lutitas o de las propias
arenas. Entre las estructuras sedimentarias destaca la presencia de estratificaciéon cruzada a
pequena y mediana escala, asi como de ripples. Se trata de depdsitos fluviales relacionados
con un frente aluvial relativamente proximal, cuya granulometria no parece acorde con su
proximidad al borde de la cuenca, que durante su depdsito deberia encontrarse retrasado con
respecto a su situacion actual; no obstante, dicha granulometria podria ser un reflejo de las
condiciones de meteorizacion del drea madre y no de su mayor o menor distalidad.

Su edad ha sido establecida por correlacién con el yacimiento paleontolégico de Mesegar 1,
gue marca el techo del ciclo inferior de la Unidad Inferior en la Hoja de Torrijos (628); en él, la
asociacion de Quelonios, Artiodactilos, Insectivoros y Roedores hallada ha sefialado su
pertenencia al Aragoniense medio y mas concretamente, a las zonas Da a Db de DAAMS et al.
(1998), sin que deba descartarse que la base de la unidad corresponda al Aragoniense inferior
e incluso al Oligoceno, por correlacion y continuidad con los depdsitos aflorantes en la vecina
Hoja de Talavera de la Reina (627).
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HOJA A E. 1:50.000 | VILLA DEL PRADO (580) | FUENSALIDA (603) | TORRI. (628)
MUESTRAS 9010 | 9018 | 9027 | 9016 (9017|9020 9012
TURMALINA 7.5 2,0 1,0 0535115 12,5
CIRCON 38,0 | 11,0 | 14,0 | 26,5]|29,0 | 15,0 18,0
RUTILO 4,0 0,0 1,0 35105 |05 2,5
GRANATE 5,0 4,0 0,0 6,0 |175] 25 12,0
ESTAUROLITA 2,0 3,0 0,0 1,51 00 | 50 2,0
ANDALUCITA 14,5 1,0 0,0 2,0 | 85 1140 14,5
DISTENA 5,0 1,0 0,0 35100 | 30 2,5
SILLIMANITA 0,5 2,0 0,0 00 ] 00 1,0 0,0
HORNBLENDA 1,5 0,0 00 [30,0] 0,0 | 1,5 0,5
APATITO 9,5 41,5 | 240 | 145|37,0] 43,0 17,5
ESFENA 2,0 0,0 0,0 05| 00|00 0,0
EPIDOTA 1,5 1,0 0,0 30| 05 | 05 1,0
ZOISITA/CLINOZ. 7,0 325 | 590 | 80 | 25 | 115 15,5
BROOQUITA 1,0 0,0 0,0 00| 00 | 00 0,5
ANATASA 0,5 0,0 0,0 00| 00 | 00 0,0
CARBONATOS 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 0,0 0,0

Cuadro 1.1. Asociaciones de minerales pesados de las arenas de la Unidad inferior (ciclo
inferior; Aragoniense medio).

7.2.7.2. Arcosas con granaes blogues (78). Arcosas con cantos y blogues (79). Aragornense
/nreror-mealo

Constituyen las facies de borde de cuenca del ciclo superior de la Unidad Inferior,
caracterizadas por su naturaleza detritica grosera. Excepcion hecha del sector de Aldea del
Fresno, sus afloramientos se disponen en la margen derecha del rio Alberche, caracterizandose
por una disminuciéon granulométrica continua hacia el sureste; en esta direccion, las facies de
arcosas con grandes blogues adosadas al Sistema Central (unidad 18), evolucionan a las facies
de arcosas con cantos y blogues (unidad 19), sefalando una tendencia granodecreciente que
culmina en la margen izquierda del citado rio, donde las arcosas con cantos (unidad 20) son la
litologia mayoritaria. Pese a la deficiente calidad de sus afloramientos, diversos cortes parciales
permiten apreciar sus caracteristicas, pudiendo sefalarse por su accesibilidad diversos taludes
de pequefia envergadura del &rea Almorox-Escalona-Paredes de Escalona vy, por la
espectacularidad de los grandes bloques aflorantes, el barranco del arroyo de Arroyofresno.

La base del presente conjunto viene marcada por el incremento granulométrico que se
produce en relacién con la unidad infrayacente (17) en torno a la cota de 470 m; aunque este
contacto no es apreciable en la Hoja, sf lo es a lo largo de la carretera Escalona-Nombela,
situada en sus proximidades. En cuanto al techo, coincide con un nuevo incremento
granulométrico, que marca el inicio de la Unidad Intermedia; se sitGa a una cota de 500-520 m
y es especialmente evidente en los acarcavamientos del paraje Maria Elena, al sur de Aldea del
Fresno, donde el techo esté caracterizado por un horizonte edéfico rojo de varios metros de
espesor, sobre el que se dispone un conjunto arcésico que incluye grandes bloques (unidad
21). El espesor, con ligeras variaciones, se aproxima a 40m.
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En la mayor parte de los casos, el area fuente corresponde a un drea granitica, apareciendo
como un conjunto arcésico de tonos ocres y aspecto masivo que intercala niveles de orden
métrico de cantos y blogues de composicion ignea que en general aumentan su redondez al
disminuir su tamano. Cuando el drea madre posee naturaleza metamérfica, como en los
alrededores de Villa del Prado, los clastos mayoritarios son de origen metasedimentario,
apareciendo en la matriz una mayor proporcion lutitica y tonos rojizos.

Los depositos mas groseros aparecen adosados al conjunto hercinico del Sistema Central, que
los cobija mediante una falla inversa de envergadura regional. Este contacto tecténico es
perfectamente observable al noreste de Nombela y en las inmediaciones de Villa del Prado,
siendo una de sus principales caracteristicas el fuerte buzamiento exhibido por los grandes
blogues adyacentes a la falla, buzamiento que disminuye de forma drastica hacia la cuenca, ya
que la serie aparece completamente horizontal a varias decenas de metros del contacto.
Ademas de los puntos citados, esta deformacion de las facies de borde es perceptible en
Paredes de Escalona, el arroyo de Cantarranas y Almorox, entre otros puntos.

Al igual que los bloques y cantos, las arcosas se ordenan en niveles tabulares de potencia
métrica, cuya superposicién y amalgamiento les confieren un aspecto masivo; en ocasiones
presentan laminacion cruzada a mediana escala, en surco y planar. Se reconocen niveles
lutiticos de orden decimétrico, algo bioturbados por raices y enrojecidos por procesos edéaficos,
que pueden aparecer intercalados o a techo de la secuencia.

El tamafio de los grandes bloques varfa considerablemente, siempre dentro de un orden
decimétrico a métrico, siendo mayoritario el del intervalo comprendido entre 10 y 20 cm.; los
mas pequefios se disponen en hiladas y lags de 30-40 cm. de espesor; en cuanto a las arenas,
los tamanos del intervalo arena gruesa-grava sobrepasan el 50% en todos los casos, llegando
a sobrepasar el 70%. Con respecto a la composicion de la fraccién pesada, del muestreo
efectuado en las proximidades de la zona (cuadro 1.2) destaca la elevada proporcién de circén
(3-47%), andalucita (5-25%), y especialmente, apatito (21-53%), pudiendo alcanzarse valores
maximos relativamente altos de zoisita/clinozoisita (15%), epidota (14%), granate (13%),
turmalina (12%) y estaurolita (6%), asociacion que sefiala variaciones poco significativas en
relacion con el ciclo inferior.

El medio deposicional corresponde a las orlas proximales y medias de los sistemas de abanicos
aluviales que rellenarian el sector septentrional de la Cuenca de Madrid, con sus apices
localizados al pie del Sistema Central, cuyo borde se localizaria en una posicidn muy proxima a
la actual. Alun existen ciertas dudas sobre la influencia climatica o tecténica de la reactivacion
sedimentaria que implican con respecto al conjunto anterior (unidad 17), aunque parece
evidente la contribucion del segundo de los procesos.

En cuanto a la edad de este conjunto, los afloramientos del sector de Aldeaencabo de
Escalona han sido frecuentemente atribuidos al Plioceno (MARTIN ESCORZA y HERNANDEZ
ENRILE, 1972; MARTIN ESCORZA, 1974;...), supuesto dificimente justificable por razones
geomorfoldgicas y estratigraficas. Sin embargo, si parece mucho mds probable su correlacién
con los afloramientos arcésicos de la margen izquierda del rio Alberche, de los que
representan sus equivalentes proximales. Su pertenencia al ciclo superior de la Unidad Inferior
parece, pues, evidente, habiéndose asignado por ello al Aragoniense medio, concretamente a
la zona D de DAAMS et al. (1998), edad basada en los yacimientos paleontolégicos de
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Mesegar 1y 2 (Hoja de Torrijos, 628) y Torrijos 1y 2 (Hoja de Fuensalida, 603), sin descartar el
Aragoniense inferior para los términos basales de la unidad.

VILLA DEL VILLALUENGA DE LA

HOJA A PRADO MOSTOLES FUENSALIDA SAGRA TORRIJOS

E. 1:50.000 (580) (581) (603) (604) (628)

MUESTRAS 9002 9023 | 9015 | 9007 | 9008 |9010|9011|9023| 0101 | 0301 |9004 9009
TURMALINA 11,0 10,0 05 | 11,5 | 45 |65|50[10] 40 75 |145[175
CRCON 15,5 470 | 270 | 35 | 185 |195[31,0{11,5] 70 155 123,0| 75
RUTILO 05 0,5 0,0 00 | 35 |10[15[10] 00 25 |[1,0]05
GRANATE 75 25 25 80 | 90 [125[115/95| 55 18,5 |14,5/135
ESTAUROLITA 0,0 0,0 2,5 30 | 60 |05[25]05]| 15 1,0 |1,5]25
ANDALUCITA 25,0 8,0 135 | 55 | 140 |80 [95|140| 135 75 [265[135
DISTENA 4,0 2,0 1,0 1,5 | 10 [30/20]00] 15 35 10580
SILLIMANITA 05 0,0 0.5 05 | 00 |00/[00]00]| 00 00 [00]1,0
HORNBLENDA 2,0 0,0 0,0 25 | 05 |05[05[00]| 60 25 [00]30
APATHO 28,0 225 | 42,0 | 360 | 30,0 |23,0-215/530] 52,0 | 330 | 60|50
ESFENA 0.5 0,0 0.5 00 | 25 |10[35[1,0] 05 00 ]00]00
EPIDOTA 1,0 3,5 25 | 135 | 20 [90/20|05] 45 25 [11,0]35
ZOISITA/CLINOZ.| 5,5 35 65 | 130 | 70 [145/80|55] 25 50 |00 [230
BROOQUITA 0.5 0,0 0.0 00 | 00 |05[/05]05]| 05 00 |00]05
ANATASA 0.0 0,0 0.0 05 | 05 |00/[00]00]| 00 00 [00]05
CARBONATOS 0,0 0,0 0,0 00 | 00 |00[00]05] 00 00 [00]00

Cuadro 1.2. Asociaciones de minerales pesados de las arenas de La Unidad Inferior (Ciclo
Superior; Aragoniense Medio).

7.2.7.3. Arcosas con cantos (20). Aragon/ense imemor-meaio

Constituyen un cambio lateral con respecto a las facies detriticas groseras (unidades 18 y 19),
a diferencia de las cuales, sus afloramientos se localizan en la margen izquierda del Alberche,
donde generalmente aparecen bajo deficiente condiciones de observacion debido a la
cobertera vegetal y a los frecuentes recubrimientos de materiales cuaternarios. No obstante,
diversos cortes permiten sefalar sus principales rasgos, como son la presencia de esporadicos
cantos englobados en una masa arcésica de tonos claros y la ausencia de deformacion; la
disposicién subhorizontal implicita respalda su correlacion con las unidades anteriores.

Tanto su techo como su muro coinciden con un destacado incremento granulométrico,
especialmente evidente cuando la unidad culmina mediante un horizonte arcilloso edafizado
de tonos rojizos intensos, quiza uno de los mejores indicadores del techo de la Unidad Inferior
en la Cuenca de Madrid; dicho horizonte, perfectamente visible al sur de Aldea del Fresno, ha
mostrado (cuadro 1.3) valores elevados de ilita (55%) y moderados caolinita (8%) y de un
interestratificado de clorita-esmectita (10%), con presencia de cuarzo (22%) y feldespatos
(5%). El espesor del conjunto es proximo a 60 m.
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HOJA A ESCALA | VILLA DEL PRADO | MOSTOLES | FUENSALIDA | VILLALUENGA DE LA SAGRA | TORRIJOS

1:50.000 (580) (581) (603) (604) (628)

MUESTRAS 9011 0301 9005 9014 [ 9015|9004 | 9010 9006
CUARZO 22 12 1 8 8 6 7 28
FELDESPATOS 5 7 8 5 5 3 5 8
CALCITADOLOMITA 0 0 13 0 0 0 0 0
CAOLINITA 8 indicios 4 9 7 6 | indicios 0
ILITA 55 29 17 48 43 | 34 48 47
ESMECTITA 0 34 47 30 37 51 40 0
INT. CLOR.-ESMIEC. 10 18 0 indicios 0 0 0 17

Cuadro 1.3. Composicion de las arcillas de la Unidad Inferior (Ciclo Superior; Aragoniense
medio)

A pesar de su disminucién granulométrica con respecto a las facies de borde de cuenca,
predominan los términos de grano grueso, registrandose un bajo contenido arcilloso. Se
organizan en cuerpos tabulares de orden métrico cuya superposicion y amalgamiento les
confiere un aspecto masivo, con esporddicos niveles de cantos de naturaleza fignea vy
metamorfica dispuestos en hiladas o lags de 30-40 cm. de espesor. Los estudios de minerales
pesados indican una asociacion similar a la de las facies de borde (cuadro 1.2), con predominio
de apatito y circon, que pueden aproximarse al 50% de la muestra, y cantidades considerables
de andalucita, confirmando en cualquier caso su procedencia igneo-metamérfica.

En ocasiones se observa laminaciéon cruzada a mediana escala, en surco y planar, asi como
delgados niveles lutiticos, intercalados o a techo de las secuencias, algo bioturbados y
enrojecidos por procesos edaficos. Estos depositos se interpretan en un contexto de orla
media-frente aluvial de los abanicos que bordearian el Sistema Central durante el relleno de la
cuenca. Por su asimilacién al ciclo superior de la Unidad Inferior, se han asignado al menos al
Aragoniense medio en base a los yacimientos de Mesegar y Torrijos, sin descartar el
Aragoniense inferior para los términos basales de la unidad.

1.2.2. Aragoniense medio-superior

Corresponden a la Unidad Intermedia los materiales mas recientes de la serie miocena
aflorante, cuya disposicién subhorizontal implica su aparicion en las divisorias hidrogréaficas de
la margen izquierda del Alberche o adosada a los relieves del Sistema Central, en cualquier
caso sobre la cota de 500-520 m. Al igual que en otros puntos de la Cuenca de Madrid,
aungue con representacion mas deficiente, dentro de la Unidad Intermedia se han distinguido
dos ciclos separados por una discontinuidad estratigrafica (ALONSO ZARZA et al., 1986 y
1990), consistente en un evidente incremento granulométrico, que ha sido objeto de diversos
estudios en el sector de Paracuellos de Jarama (Hoja 534, Colmenar Viejo), donde ademés ha
podido ser encuadrada en el Aragoniense superior, concretamente en la zona MN 6
(Astaraciense), merced a los yacimientos Paracuellos 3y 5.

Ambos conjuntos muestran un neto predominio de los términos detriticos, con el ciclo superior
representado exclusivamente por un pequeno afloramiento de grandes bloques (unidad 24),
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en tanto que el inferior muestra una evidente tendencia granodecreciente desde las facies de
arcosas con grandes bloques adosadas al Sistema Central (unidad 21) hasta las facies
eminentemente arcoésicas del sector suroriental (unidad 23), transicidon efectuada a través de
un nuevo conjunto arcosico con cantos y blogques (unidad 22).

7.22.7 Arcosas con grandes blogues (27). Arcosas con cantos y blogues (22). Arcosas
ocas/onaimente con cantos y iias (23). Aragoniense meaio-suyoeror

Constituyen el ciclo inferior de la Unidad Intermedia, estando caracterizado por el predominio
de los constituyentes arcésicos de tonos claros, si bien las variaciones granulométricas de los
integrantes subordinados han permitido su subdivisién, estableciéndose tres conjuntos en
funcién de la presencia de grandes bloques (unidad 21), cantos y bloques (unidad 22) y cantos
ocasionales y lutitas (unidad 23).

Las facies de grandes blogues (unidad 21) aparecen en una serie de pequefos afloramientos
adosados al conjunto hercinico, localizados en el &mbito de Paredes de Escalona-Nombela y al
suroeste de Villa del Prado, asi como en el sector de Aldea del Fresno. En aquellas zonas
configuran una serie de elevaciones caracteristicas con morfologia de “lomo de ballena”, que
destacan con respecto a los restantes afloramientos de materiales terciarios, apareciendo
cabalgadas por el conjunto hercinico mediante la falla inversa de Nombela, accidente
estructural perfectamente visible al noreste de dicha localidad; por el contrario, en el sector
nororiental carecen de una morfologia propia, adoptando la fisonomia tipica del dominio
arcosico de la cuenca, a modo de plataformas notablemente disectadas por la red fluvial, con
especial abundancia de resaltes definiendo “hombreras”, asi como de barrancos y carcavas.
Este mismo tipo de morfologia es la ofrecida por las facies de cantos y bloques (unidad 22) y
de cantos y lutitas (unidad 23), que afloran extensamente en la margen izquierda del rio
Alberche.

La base coincide con un nuevo incremento granulométrico de la serie, a cotas cercanas a 500
m en el sector de Nombela, ascendiendo ligeramente hacia el este hasta altitudes superiores a
520 m. Sin duda alguna, el mejor punto de observacion se encuentra en el paraje de Maria
Elena, al sur de Aldea del Fresno, donde las facies de grandes bloques se disponen sobre un
horizonte edafizado de varios metros de espesor y color rojo intenso, que marca el techo de la
Unidad Inferior. En cuanto a su limite superior, no ha sido observado en punto alguno, aunque
en el afloramiento del cerro de los Valles ha sido establecido en funcién de un resalte
morfoldégico acompanado de un incremento granulométrico, criterios que han sugerido el
comienzo del ciclo superior de la Unidad Intermedia (unidad 24). El espesor visible para el
conjunto del ciclo se aproxima a 60 m, si bien hacia sectores meridionales de la cuenca este
valor se reduce en gran medida, especialmente por aparicion de términos carbonatados.

Los afloramientos adosados al Sistema Central (unidad 21) se caracterizan por su deficiente
calidad, apareciendo bloques diseminados de composicién ignea y metamdérfica, generalmente
de didmetro superior a 1 m. En el caso de las facies de cantos y bloques (unidad 22), los
constituyentes mas groseros no alcanzan 50 cm., disponiéndose en niveles tabulares o bien
como hiladas o lags en el seno de la masa arcosica.

Por lo que respecta a las arcosas, comunes a todos los grupos de facies y de extraordinaria
semejanza con respecto a las de los restantes ciclos, se disponen en niveles tabulares de orden
métrico, a veces con base erosiva, cuya superposicion les confiere aspecto masivo; sus
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caracteristicas quedan expuestas puntualmente en los cortes de carretera del ambito de
Méntrida y de La Torre de Esteban Hambran; en ellos se aprecian sus colores blanquecinos,
ocres por alteracién, asi como las esporadicas inclusiones de cantos subredondeados de
naturaleza igneo-metamorfica de 2 a 10 cm. de didmetro y la intercalacion de niveles de lutitas
ocres de espesor de orden decimétrico. Se observan estratificaciones cruzadas en surco.

Los andlisis granulométricos han reflejado el predominio de términos groseros, con frecuencia
con mas del 80% dentro del intervalo arena gruesa-grava, en tanto que la fraccion inferior a
arena fina no alcanza el 10%. En cuanto a los minerales pesados hallados dentro de la
fraccidn ligera, la asociacion mas comun en la regién muestra una gran similitud con la de los
restantes conjuntos arcésicos (cuadro 1.4), estando presidida por circon (13-53%), andalucita
(6-25%) y apatito (<38%), sin olvidar las considerables proporciones que pueden alcanzar
granate (20%), turmalina y epidota (19%), zoisita/clinozoisita (13%), distena y sillimanita
(5%).

HOJA E ESCALA P:DAF[I;O MOSTOLES FUENSALIDA VILLALUENGA DE LA SAGRA TORRUOS
1:50.000 (580) (581) (603) (604) (628)
MUESTRAS | 9001 | 9001 | 9012 | 9015 | 9018 | 9022 | 9024 | 9026 | 0201 | 0302 | 0304 | 0305 | 9001 | 9014 | 0303 | 9003 | 9005 | 9002 | 9005
TURMALINA 7,0 35 19,0 4,0 11,0 75 3,5 11,0 11,0 14,0 17,5 9.0 8,0 7.0 9,0 8,5 13,0 6,0 34,0
CIRCON 17,5 | 47,0 | 340 17,5 49,5 34,0 530 | 460 | 165 | 240 | 51,5 22,5 135 30,5 9,5 16,0 23,0 16,5 | 27,0
RUTILO 15 15 05 0,0 2,5 15 0,0 1.0 0,5 0,5 0,5 1.0 3,0 3,0 1.5 35 1.5 3,0 2,0
GRANATE 1.5 6,5 11.5 6.0 10,0 7.0 3.5 2,5 20,0 15,0 75 9.0 7.0 8,5 14,0 25 4,5 55 1.0
ESTAUROLITA 2,5 0,0 0,0 0,0 2,0 0,5 1.0 2,0 0,0 0,0 1.0 0,0 3.0 1.5 0,0 0.5 1.0 8.0 2,0
ANDALUCITA 24,5 85 16,0 17.0 10,5 9.0 10,5 135 10,5 1.0 10,0 18,0 7.0 6,0 7.0 22,0 20,5 18,5 8,0
DISTENA 1.0 1.5 1.0 3.0 0,0 2,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25 5,0 0,0 1.5 35 55 4,0
SILLIMANITA 1,0 2,0 25 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 2,0 5,0 0,0 5,0 3,0 2,0 4,0
HORNBLENDA 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 3,5 0,0 0,0 0,5 0,0
APATITO 38,0 | 205 0.5 24,0 25 34,0 17.5 145 | 345 | 275 7.0 355 | 235 | 240 | 385 31.5 19,0 29,0 0,0
ESFENA 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,5 1,0 0,5 3,0
EADOTA 0,5 25 9.0 17,5 8,0 25 7.0 6,0 2,5 35 2,0 4,0 9.0 35 9.5 55 35 0,0 3.0
ZOISITA/CLINOZ | 3,5 55 5.0 10,0 3.0 1.5 1.5 3.0 3,5 0,0 0,0 0,0 12,5 50 55 1.0 1.5 4,0 3,5
BROOQUITA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,5 0.5 05 0,0 0,0 0.5 0,0 0,0 0.0
ANATASA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
cArRBonaTOS | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0

Cuadro 1.4. Asociaciones de minerales pesados de las arenas de la Unidad intermedia (ciclo
inferior; Aragoniense medio-superior).

La composicion de las arcillas del ciclo inferior de la Unidad Intermedia en la regién ha
sefialado contenidos moderadamente elevados de esmectita (28-56%) e ilita (25-43%), con
una baja proporcién de calcita y caolinita, que puede llegar al 10 y 12%, respectivamente; en
cuanto al contenido de cuarzo y feldespato, se sitta en valores de 8-15y 3-15%.

Se enmarcan en el contexto de los abanicos aluviales que orlaron el Sistema Central durante el
relleno de la Cuenca de Madrid, implicando una reactivacién con relaciéon a los sistemas
aluviales correspondientes a la Unidad Inferior, probablemente en respuesta a una reactivacion
tecténica del macizo montanoso. En este contexto, las facies groseras (unidades 21 y 22)
representan las facies proximales, en tanto que las mas finas (unidad 23) se enmarcan en un
ambiente de orla media y frente aluvial, con desarrollo de facies carbonatadas en el sector
centro-meridional de la cuenca.

Por su asimilacion al ciclo inferior de la Unidad Intermedia, se enmarcan en el Aragoniense

medio-superior. En sectores proximos, la base queda acotada por el yacimiento de Torrijos,
que sefala las zonas Dc y Dd de DAAMS et al. (1998), en tanto que su techo ha sido precisado
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en la zona F (MN 6), en base a los yacimientos de Paracuellos 3 y 5. Estos limites son
congruentes con la atribucién a las zonas Dd y E de los yacimientos de Méstoles, ubicados en
materiales correlacionables con los presentes.

7.2.2 2 Arcosas con grandes blogues y gravas ae cuarzo (24). Aragonsense superor

Constituyen la Unica representacion del ciclo superior de la Unidad Intermedia, manifestandose
a través de un pequeno numero de afloramientos de escasa entidad localizados al oeste de
Villa del Prado, en los que no se ha encontrado corte alguno. Configuran una serie de terrenos
alomados salpicados de bloques de granitoides y rocas metamorficas subredondeados a
redondeados, cuyo didmetro sobrepasa 1 m de didmetro; ademéas de una gran cantidad de
bloques de dimensiones menores, sobre el terreno llama la atencion la gran cantidad de
cantos angulosos a subangulosos de cuarzo de tamafnos comprendidos entre 6 y 20 cm., que
en algunos puntos aparecen como un manto de gravas desprovisto de matriz.

El principal afloramiento se localiza junto al cerro de los Valles y posee morfologfa de abanico,
con una ligera inclinacién debida a la pendiente deposicional. Se disponen sobre la cota de
600 m, tanto sobre los materiales del basamento hercinico, en cuyo caso la base coincide con
un evidente cambio litolégico, como sobre las facies de grandes bloques del ciclo inferior de la
Unidad Intermedia (unidad 23), con las que muestra una evidente convergencia litoldgica; en
este caso el Iimite se ha establecido por criterios morfolégicos aparentemente respaldados por
un incremento granulométrico. El techo ha sido erosionado, siendo su espesor visible se
aproxima a 60 m.

No poseen equivalente alguno en el ambito de la Hoja, pero si en las vecinas de Mdéstoles
(581), Fuensalida (603) y Villaluenga de la Sagra (604), donde configuran buena parte de los
relieves que constituyen las denominadas Superficies Divisorias (PEREZ-GONZALEZ, 1994),
caracterizandose por su composicidon eminentemente arcosica; al igual que en los restantes
ciclos miocenos, se aprecia una tendencia granodecreciente desde el Sistema Central, aunque
a diferencia de ellos, que aparecen cabalgados por el conjunto hercinico, la presente unidad se
dispone sobre él, permitiendo establecer el final de la actividad de la falla de Nombela.

Se interpretan como el conjunto de borde de la denominada "Facies Madrid" (RIBA, 1957),
conjunto arcésico de amplia representacion en el sector noroccidental de la cuenca, aflorante
como una banda paralela al Sistema Central entre los valles de los rios Jarama y Alberche y
asimilado a la Unidad Intermedia. En concreto, los depdsitos de la presente unidad
corresponden a las facies proximales o de apice de los abanicos aluviales que, orlando los
relieves septentrionales rellenarian la Cuenca de Madrid; su principal interés radica en que la
progradacion de los sistemas aluviales hacia el interior de la cuenca habria estado provocada
por causas climaticas o por reactivaciones tecténicas mas internas del macizo montafoso. En
este sentido, cabe sefialar que, en otros sectores se ha sugerido que dicha progradacion seria
la respuesta a la denominada fase Guadarrama, fase tecténica implicada en la estructuraciéon
definitiva del Sistema Central (CALVO et al., 1991).

Por su atribuciéon al ciclo superior de la Unidad Intermedia, la unidad se ha asignado al
Aragoniense superior, edad establecida en base a los yacimientos paleontolégicos de
Paracuellos 3 y 5, que precisan la discontinuidad con el ciclo inferior en la zona MN 6 (zona F
de DAAMS et al., 1998), edad acorde con los resultados obtenidos en otros yacimientos
cercanos (Mostoles 4, 5y 6).
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1.3. CUATERNARIO

Los sedimentos cuaternarios adquieren su maxima expresion en el valle del rio Alberche, que
ha configurado una banda de direccion NE-SO tapizada por depdsitos de origen fluvial, con
una amplia llanura aluvial que incluye fondo de valle, barras y llanura de inundacién, asi como
numerosos conos de deyeccién, destacando especialmente su sistema de terrazas, en el que se
han reconocido cinco niveles; aunque con mucha menos entidad, los depositos de fondos de
valle, terrazas y conos de deyeccion también estan representados en diversos valles de la red
secundaria. El espectro del registro cuaternario se completa con los coluviones, ampliamente
distribuidos, y los glacis, practicamente restringidos al territorio correspondiente a la Cuenca
de Madrid.

Ante la ausencia de restos faunisticos que hubiesen permitido enmarcar temporalmente
alguno de los conjuntos cuaternarios, la cronoestratigrafia relativa de los diversos depésitos se
ha efectuado por correlacion tentativa entre las terrazas de los rios Alberche y Tajo,
convergentes hacia el suroeste de la region (Hoja de Talavera de la Reina, 627), ya que en la
Hoja de Toledo (629) existen datos cronoldgicos sobre los representantes de +20 y +60 m del
segundo rio.

1.3.1. Pleistoceno

Se han asignado al Pleistoceno los diversos sistemas de glacis (unidades 25 y 26) y terrazas
(unidades 27, 28 y 29), asi como los conos de deyeccién de la generacion mas antigua (unidad
30), que en conjunto integran la mayor parte de los afloramientos. Aunque predominan los
depdsitos de gravas, los conos de deyeccion y los glacis mas recientes poseen un notable
componente arenoso, que unido al retoque morfolégico sufrido dificultan su diferenciacion
con respecto a la serie miocena.

7.3.7.7. Arenas, cantos y blogues (Glacis) (25, 26). Aleistoceno-+oloceno

Son depdsitos directamente relacionados con el modelado de los valles actuales, apareciendo
en la mayor parte de los casos como formas de enlace entre los relieves terciarios y los
sedimentos fluviales cuaternarios. Composicionalmente, presentan una notable semejanza con
respecto a los materiales terciarios infrayacentes, de los que se nutren, por lo que es necesario
recurrir a criterios geomorfoldgicos para su diferenciaciéon; asi, muestran un claro predominio
de los componentes de naturaleza arcésica, que engloban una cantidad variable de bloques y
cantos de origen igneo-metamérfico, en general mayor hacia el borde de la cuenca. Los
escasos glacis desarrollados sobre el basamento hercinico poseen una gran proporcion de
términos arenosos, como consecuencia de procesos de “arenizacion” del area madre granitica.
Se han establecido dos grupos de glacis en funcion de su edad y por tanto, del papel
desempenado dentro de la evoluciéon regional. Por un lado, las formas mas antiguas (unidad
25), en las que se encajan las terrazas mas altas (unidad 27), representan las primeras etapas
de formacién del valle del Alberche; tan sélo se ha reconocido un representante de este grupo,
localizado en el cerro de las Palomas, disponiéndose su cabecera a una cota ligeramente
superior a 600 m, descendiendo suavemente hasta 520 m, cota a la que se encaja la terraza
maés alta (+60-80 m), relacion que ha provocado su inclusién en el Pleistoceno inferior.
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No obstante, la mayoria de los glacis responden a etapas posteriores del modelado (unidad
26), generandose durante la evolucion de valles de menor entidad. Su mayor desarrollo se ha
producido en el sector nororiental, en relacién con diversos arroyos de la margen izquierda del
Alberche. Poseen una cronologia mas imprecisa, pudiendo relacionarse con diversas etapas del
modelado, por lo que se han incluido en el Pleistoceno-Holoceno.

No presentan corte alguno que permita describir con detalle sus caracteristicas y ademas,
frecuentemente el modelado mdas reciente hace que su morfologia no sea evidente en primera
instancia. Su espesor varia considerablemente, con valores maximos cercanos a 10 m.

1.3.7.2 Gravas y arenas (Termazas). (27, 28 29) Aeistoceno

Constituyen los depdsitos cuaternarios mas extensos, especialmente en el valle del Alberche,
donde configuran plataformas escalonadas y paralelas con respecto al cauce actual, con un
mayor desarrollo en la margen derecha. Su tipica morfologia y su composicién, a modo de
manto de gravas de cuarzo y cuarcita, hacen de ellas una de las unidades mas caracteristicas
del conjunto cenozoico.

Sus dimensiones varfan considerablemente, pues si bien las terrazas de la red secundaria
aparecen como retazos de dimensiones modestas, en el valle del Alberche algunos niveles
poseen una continuidad practicamente total, interrumpida exclusivamente por la incisién de la
red secundaria principal; su anchura puede alcanzar 2 Km., en tanto que su espesor, muy
variable, posee valores maximos superiores a 5 m.

Son numerosos los puntos que permiten observaciones de cierta calidad, entre ellos las
graveras del ambito de Aldea del Fresno y los cortes de carretera préximos a Escalona. Su
constituyente fundamental son gravas de cuarcita y cuarzo en una matriz arenosa de
composiciéon arcosica, con predominio de los tonos claros, si bien el desarrollo de suelos y los
procesos de alteracion pueden conferir colores rojos al conjunto. Los cantos son redondeados,
con frecuentes didmetros comprendidos entre 5 y 10 cm., si bien existen bloques de
dimensiones superiores a 30 cm. Abundan las estructuras tractivas de origen fluvial, entre ellas
las estratificaciones cruzadas y las cicatrices erosivas.

En cuanto a la composicion de sus constituyentes arenosos, predominan cuarzo y feldespato
en la fraccion ligera, en tanto que entre los minerales pesados (cuadro 1.5) destaca la
presencia en todos los casos de andalucita (3-37%), granate (2-26%), turmalina (1-26%),
circon (5-23%) y zoisita/clinozoisita (1-12%); ocasionalmente se han observado valores
elevados de apatito (53%), hornblenda (31%), estaurolita (26%) y epidota (14%) vy
moderados de sillimanita (6%) y distena (5%).
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HOJA A E. 1:50.000 | FUENSALIDA (603) VILLA DEL PRADO (580)

MUESTRAS 9020 9023 | 9003|9004 | 9012 | 9013 | 9014 | 9015 | 9016 | 9017
TURMALINA 1,5 1,0 3,0 160 [20,0]255| 75 (6,0 (140190
CIRCON 15,0 11,5 19,0150 50 [22,0|23,0[23,0[15,0/18,0
RUTILO 0,5 1,0 1,0/20]05/05]05]00]20]10
GRANATE 2,5 9,5 55180 ]255| 70 ]115]20,0]|11,0][20,0
ESTAUROLITA 5,0 0,5 15120 (260100505100 | 3,0
ANDALUCITA 14,0 140 |85 (11,0[150]370(17,0[180| 3.0 |12,0
DISTENA 3,0 0,0 401350010 ]15|50]40]40
SILLIMANITA 1,0 0,0 0511040 |15|30[15|60]30
HORNBLENDA 1,5 00 |310]250|00 |05 |21,5/60|40 1,0
APATITO 43,0 53,0 |150]170] 00|05 |05 |15 (280]11,0
ESFENA 0,0 1,0 1,0 0000 |00]00|00]05]0,0
EPIDOTA 0,5 0,5 25150 15]05105[135| 50 | 2,0
ZOBSITACLINOZ, 11,5 5,5 70140 15125 | 20|40 |60 40
BROOQUITA 0,0 0,5 00 00|00|00|00[O00]|00]O00
ANATASA 0,0 0,0 0010000 ]00]|00]00]|00]0,0
CARBONATOS 0,0 0,5 00j]00|00|00|00[O00]|O0O5]00

Cuadro 1.5. Asociaciones de minerales pesados de las arenas de las terrazas del rio Alberche
(Pleistoceno).

La sucesion de terrazas mas completa es la correspondiente al rio Alberche, donde se han
diferenciado cinco niveles agrupados en tres unidades cartogréficas, en funcién de la
cronoestratigrafia establecida para el rio Tajo en la regién (Hojas de Talavera de la Reina, 627,
Torrijos, 628; y Toledo, 629). Asi, en funcion de la atribucion al Pleistoceno inferior y base del
medio de la terraza de +60 m del Tajo, se ha incluido en dicho intervalo la de +60-80 m de
aquél (unidad 27). Igualmente, debido a la asignacién al Pleistoceno superior de la terraza de
+20 m del Tajo, se han encuadrado en él las terrazas de +5-10 m y +15-20 m (unidad 29).
Loégicamente, las restantes, dispuestas a +25-30 m y +45-55 m se han asignado al Pleistoceno
medio (unidad 28). Los sistemas correspondientes a la red secundaria se restringen a niveles
bajos, dispuestos a unos 5 m sobre el cauce actual. ). En principio esta clasificacion y
tentativamente, podria ser correlacionables con una clasificacién en niveles de terrazas altas,
medias y bajas que se pueden establecer de acuerdo a su cota con respecto al nivel del rio.

7.3, 7.3 Arenas, gravas y lutitas (Conos de aeyeccion) (30, 37). Aleistoceno meaio-Holoceno
Se trata de otro conjunto ampliamente distribuido por los diversos valles de la zona,
adquiriendo un desarrollo superficial considerable en el del Alberche. Son depositos de

envergadura variable generados cuando la carga que circula confinada en pequefios arroyos
desemboca hacia valles mas amplios, expandiéndose con su tipica forma en abanico. Con
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frecuencia, sus apices se encuentran a escasa distancia entre si, habiéndose generado conos
coalescentes.

Se han diferenciado dos generaciones en funcién de su sustrato y su relacion con los restantes
depositos de origen fluvial. La generacién mas antigua (unidad 30) se localiza al este de Villa
del Prado, mostrando una importante degradacién de su morfologia, hasta el punto de que su
diferenciacion con respecto al sustrato detritico terciario y a los niveles de terraza adyacentes
resulta bastante dificil; su mejor corte se localiza en la carretera Villa del Prado-Aldea del
Fresno, donde aparece como un conjunto arenoso que intercala cantos y bloques de origen
igneo y metamorfico, cuya longitud puede alcanzar 2 Km. y su espesor, sobrepasar 5 m. Su
disposicién sobre la terraza de +60-80 m permite su atribucion al Pleistoceno medio-superior.

La segunda generacion (unidad 31), posee una evidente relacion con la red de drenaje actual,
por lo que se ha atribuido al Holoceno. Sus integrantes rara vez sobrepasan 500 m,
predominando las formas de envergadura hectométrica. No se han encontrado cortes dignos
de mencién, apreciandose en general el predominio de los términos arenosos de composiciéon
cuarzo-feldespatica, dispuestos en niveles de orden decimétrico a métrico, si bien se deja sentir
claramente la influencia del &rea madre, con abundante presencia de cantos de naturaleza
igneo-metamorfica y ocasionales niveles lutiticos. El espesor varia entre los diversos conos, asf
como dentro de un mismo aparato, con valores maximos superiores a 10 m.

1.3.2. Holoceno

Junto a los glacis mas modernos y la generacion de conos de deyeccidn reciente, el registro
holoceno estd integrado por coluviones (unidad 32) y depositos fluviales modernos,
correspondientes a llanuras de inundaciéon (unidad 33), fondos de valle (unidad 34) y barras
(35).

7.32.2.7. Cantos, arenas y arcilas (Coluviones) (32). Holoceno

Aunque aparecen ampliamente distribuidos por numerosas vertientes, se trata de depdsitos de
escaso interés, dispuestos a modo de tapiz sobre cualquier término del basamento hercinico o
de la serie terciaria. Sus mejores observaciones pueden efectuarse en las canteras
abandonadas al norte del paraje de Las Alegas.

Debido a las caracteristicas propias de estos depodsitos, su espesor es variable, con valores de
orden métrico. Estan integrados por cantos heterométricos angulosos de areniscas,
granitoides, rocas metamorficas y cuarzo, flotantes en una matriz areno-arcillosa, si bien la
composicion, la granulometria y el grado de redondez de sus constituyentes varian en funcion
del drea madre. Por su intima relacion con el relieve actual se han asignado al Holoceno.

7.3.22 Gravas, arenas y arcias (Lienuras oe mundacion) (33). Holoceno

Sus manifestaciones se restringen al valle del Alberche, donde ocupan la practica totalidad de
la llanura aluvial, apareciendo como una franja de una anchura generalmente comprendida
entre 500 my 1 Km., incidida por el cauce activo y expuesta a la dindmica fluvial con motivo
de crecidas de gran envergadura.
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Aunque poseen diversos cortes donde establecer sus principales caracteristicas, cabe destacar
los frentes de las graveras del sector de Aldea del Fresno. Se trata de gravas de cuarcita y
cuarzo con frecuentes intercalaciones arenosas y abundantes estratificaciones y laminaciones
de origen tractivo; esporadicamente también intercalan niveles arcillosos correspondientes a
decantaciones. Su espesor oscila entre 3y 5 m.

1.3 2.3 Gravas arenas y lutiias (Fondos ae vale) (34). Holoceno

Poseen una amplia distribucién, por lo que su representacién aporta una valiosa informacién
acerca de la fisonomia de la regién. Constituyen el relleno reciente de los fondos de los valles
secundarios, encontrandose entre sus principales representantes el rio Perales y los arroyos
Grande, Marzolva, de las Tértolas, la Avellaneda y Montrueque, cursos cuya entidad queda
confirmada por los depositos de terraza adyacentes.

Su composicion varfa en funcién de las areas por las que discurren. Asi, los fondos que
atraviesan el macizo hercinico estan integrados por gravas de cuarzo, granitoides y rocas
metamorficas, mientras que entre los afluentes del Alberche predominan los términos
arenosos, si bien no es extrafa la presencia de gravas o lutitas. Su espesor, muy variable, posee
orden métrico. Se han asignado al Holoceno por su relacién con la dindmica actual.

1.3 2.4 Arenas y gravas (Barras) (35). Holoceno

Constituyen una serie de afloramientos de dimensiones deca a hectométricas y forma alargada
localizados junto al fondo de valle de los rios Alberche y Perales, con frecuencia dispuestos
como isleos en el cauce activo. Predominan las arenas de naturaleza cuarzo-feldespatica, en
cuyo seno aparecen hiladas de gravas de cuarzo y cuarcita, con un espesor comprendido entre
3y 5 m. Su relaciéon con el cauce actual hace que se incluyan en el Holoceno.

1.4. BIOESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO

1.4.1. Antecedentes paleontoldgicos del area de estudio

No existen yacimientos de vertebrados en el drea de estudio, por lo que su bioestratigrafia se
ha establecido en base a diversos yacimientos de la Cuenca de Madrid y especialmente de su
sector suroccidental que, aunque escasos, poseen un gran interés.

En la sintesis de CALVO et al. (1990), junto al ya clasico yacimiento de Torrijos (AGUIRRE et al.,
1982), se citan los yacimientos de Villaluenga de la Sagra y Yuncos, conocido por el hallazgo
de un esqueleto semiarticulado de mastodonte (Gomphotherium angustidens) estudiado por
MAZO y ALBERDI (1974). La edad del yacimiento de Torrijos 1 ha sido tradicionalmente
atribuida al Mioceno medio, concretamente al Aragoniense medio; probablemente represente
a una fauna similar a las existentes en la biozona D (Dd o Dc), pero la inexistencia de
micromamiferos limita drasticamente su correlacion con la escala bioestratigrafica del
Aragoniense. En cuanto a los yacimientos de Yuncos y Villaluenga de la Sagra, en la
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mencionada sintesis de CALVO et al. (1990) se situaban en el Aragoniense medio o superior
sin mayores precisiones.

Con posterioridad a este trabajo se descubrié el yacimiento de Moraleja de Enmedio, situado
en niveles arcosicos groseros expuestos al norte de dicha localidad. De esta fauna, solo el
rinoceronte ha sido publicado preliminarmente; se trata de Alicornops simorrense, especie
tipica del Aragoniense superior (CERDENO, 1993), edad a la que razonablemente debe
atribuirse este yacimiento.

Simultdneamente a la elaboracién de la Hoja se han estudiado diversos yacimientos con
vertebrados fésiles (Fig. 1.3) sobre los que existian indicios (Mesegar y Mostoles 4, 5y 6), asi
como algunos concocidos previamente (Moraleja de Enmedio, Torrijos y Villaluenga de la
Sagra) y otros de nuevo hallazgo (Mesegar 2 y Torrijos 2). Pese al interés regional que pueda
poseer cualquiera de ellos, asi como los numerosos del ambito de Madrid, la cronoestratigrafia
de la Hoja se sustenta fundamentalmente en los de yacimientos de Mesegar (Hoja de Torrijos,
628) y Torrijos (Hoja de Fuensalida, 603), que marcan el techo de los dos ciclos diferenciados
en la Unidad Inferior.

1.4.2. Resultados paleontolégicos

A continuacion se describen las asociaciones faunisticas halladas, interpretandose a la luz de
los conocimientos bioestratigraficos existentes actualmente en la cuenca.

MESEGAR 1
Lista faunistica
Reptilia
Quelonia
Cheirogaster bolivari
Mammalia
Artiodactyla
Bovidae indet.
Cervidae indet.
Palaeomerycidae indet.
Insectivora
Erinaceidae
Galerix sp.
Rodentia
Gliridae
Pseudodryomys simplicidens
Peridyromis murinus
Edad propuesta
Los tasa de mamiferos registrados son compatibles con el Aragoniense medio (zona Da o Db).
La presencia de un bévido con morfologfa relativamente avanzada indica que esta localidad
deberia ser méas reciente que la zona C. El limite superior viene marcado por la presencia de
dos gliridos P. Simplicidens cuya talla corresponde con la de los yacimientos de las zonas Da y
Db, ya que al comienzo de la Dc se produce un fuerte aumento de la talla de este taxén.
Ademas, la presencia de Peridromys murinus, primer registro de este taxén en la Cuenca de
Madrid, parece indicar que se trata de una localidad mas antigua que otros yacimientos
madrilefios de la Dc y Dd, puesto que se trata de un glirido que, a pesar de que su Ultima
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aparicion se registra al principio de la zona Dd en otras cuencas espafiolas, su mayor
abundancia durante el Aragoniense se restringe a las zonas B y C (Aragoniense inferior).

MOSTOLES 4
Lista faunistica
Reptilia
Quelonia
Cheirogaster bolivari
Mammalia
Perissodactyla
Rhinocerotidae indet.
Artiodactyla
Bovidae indet.
Palaeomerycidae indet.
Carnivora
Amphicyonidae
Amphicyon sp.
Edad propuesta
Los restos de mamiferos fésiles encontrados hasta el momento no permiten asignar una edad
precisa para esta localidad; sin embargo, dada la semejanza en cota topografica con el
yacimiento de Mostoles 5, posiblemente ambos puedan ser asignados a la parte alta de la MN
5, zona Dd o E en la escala de DAAMS et al. (1998).
Méstoles 5
Lista faunistica
Mammalia
Proboscidea
Gonphotheriidae
Gonphotherium angustidens
Artiodactyla
Cainotheriidae
Cainotherium sp.
Insectivora
Insectivora indet.
Rodentia
Sciuridae
Atlantoxerus cf. blacki
Cricetidae
Fahlbuschia sp.
cf Renzimys lacombai
Megacricetodon collongensis
Gliridae
cf Armantomys sp.
Pseudodryomys sp.
Lagomorpha
Lagomorpha indet.
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Edad propuesta

La asignacion de una edad para esta fauna se ha realizado en base a los micromamiferos. La
presencia del cricétido Megacricetodon collongensis indica que esta fauna no puede ser mas
moderna de la zona MN 5, en la que se encuentra el Ultimo registro de esta especie. La
presencia de otros dos taxa de cricétidos permite precisar un poco mas esta datacién, ya que la
combinacién de Fahlbuschia y Renzimys en la Cuenca de Madrid sélo se conoce en localidades
pertenecientes a la zona Dd (DAAMS et al., 1998; PELAEZ-CAMPOMANES et al., 2000).

MOSTOLES 6
Lista faunistica
Mammalia
Insectivora
Erinaceidae
Galerix exilis
Soricidae
Soricidae indet.
Rodentia
Sciuridae
Heteroxerus rubricati
Cricetidae
Fahlbuschia sp.
Gliridae
Microdyromys sp.
Armantomys cf. tricristatus
Lagomorpha
Lagopsis sp. cf. Lagopsis penai
Edad propuesta
La posicion estratigrafica de Mostoles 6 (aproximadamente unos 10 m por encima de Mostoles
5) permite acotar su base y asignarle una edad cuyo limite inferior sea la zona Dd. Esta
posicién estratigrafica relativa de ambos yacimientos permite también inferir que la edad de
ambas localidades no puede ser muy diferente. Sin embargo, la composicion faunistica parece
indicar que Mostoles 6 podria correlacionarse con la zona F en base a la presencia de la ardilla
terrestre Heteroxerus rubricati, taxén que es frecuente en las zonas D¢, F y G en la Cuenca de
Madrid, mientras que en las zonas Dd y E es frecuente la presencia de Heteroxerus grivensis.
Sin embargo, en otras cuencas espafiolas como la de Daroca-Villafeliche ambos taxones se
registran en las mismas localidades durante la zona E. Ademads, es de destacar la ausencia del
género Megacricetodon (utilizado como marcador para diferenciar las distintas zonas del
Aragoniense medio-superior) que en el Aragoniense superior representa, en la mayoria de los
yacimientos europeos, mas del 50 % de la fauna de roedores. La presencia de un lagomorfo
de talla semejante a Lagopsis penae y morfologfa intermedia entre L. penai y L. verus parece
corroborar la posible pertenencia de esta fauna al final del Aragoniense medio. De acuerdo
con lo anterior, la edad de este yacimiento estaria comprendida entre las zonas Dd y E.

VILLALUENGA DE LA SAGRA
Lista faunistica
Reptilia
Quelonia
Cheirogaster bolivari
Mammalia
Perissodactyla
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Rhinocerotidae
Alicornops simorrense
Insectivora
Insectivora indet. (2 spp.)
Rodentia
Sciuridae
Heteroxerus cf rubricati
cf. Atlantoxerus sp.
Cricetidae
cf. Fahlbuschia darocensis
Megacricetodon gersii
Gliridae
Armantomys sp.
Microdyromys sp. cf. M. legidensis
Lagomorpha
Lagopsis verus
Edad propuesta
Villaluenga de la Sagra presenta una fauna que, aunque escasa, es suficiente para realizar una
datacion bastante precisa. La presencia del cricétido Megacricetodon gersii, el cual se ha
registrado en Espafia Unicamente en localidades pertenecientes a las zonas F y G1, y la del
rinoceronte Alicornops simorrense, que empieza a ser frecuente en Espafa en localidades
pertenecientes a la G, permite inferir una edad para esta localidad comprendida entre las
zonas Fy G1. La distincion entre estas dos zonas se basa en la presencia de taxa de cricétidos
relativamente poco abundantes (Megacricetodon rafaeli en la zona F y Megacricetodon minor
en la zona G1; DAAMS et al., 1999).

MORALEJA DE ENMEDIO
Lista faunistica

Reptilia
Quelonia
Cheirogaster bolivari
Mammalia
Perissodactyla
Rhinocerotidae
Alicornops simorrense
Anchitherium sp.
Artiodactyla
Listrodon spledens
Euprox furcatus
Heteroprox larteti
Carnivora

Hemicyoninae indet.
Edad propuesta
La asociacién de Alicornops simorrense con Listrodon spledens, Euprox furcatus y Heteroprox
larteti es tipica del Aragoniense superior, sin que dentro de esta edad se pueda precisar a qué
biozona corresponde. En conjunto, la fauna es similar a la presente en los yacimientos de
Paracuellos 3 (Cuenca de Madrid) y Arroyo del Val o Manchones (area de Daroca-Feliche).
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1.4.3. Conclusiones

Las nuevas faunas halladas han permitido un conocimiento aceptable de la secuencia
bioestratigréfica del sector suroccidental de la Cuenca de Madrid, escasamente conocida hasta
ahora. Asimismo, permite precisar el conocimiento sobre faunas de mamiferos de la cuenca;
de hecho, la datacion del yacimiento de Mesegar 1como biozona Da o Db (parte inferior del
Aragoniense medio), corresponde a los niveles mas antiguos del Mioceno en la cuenca
(exceptuando el yacimiento de Colmenar Viejo), hasta la fecha totalmente desconocidos.

Bioestratigraficamente, parece probable que los yacimientos de Torrijos sean algo mas
modernos que los de Mesegar, pero la ausencia de micromamiferos no permite una datacion
precisa. La asociacién de grandes mamiferos de Torrijos se correlaciona perfectamente con las
de Hispanotherium, bien datadas en el drea urbana de Madrid, correspondiendo a las biozonas
Dc y Dd (PELAEZ-CAMPOMANES et al., 2000), edad atribuible al yacimiento.

Los yacimientos de Mdstoles se han revelado de gran importancia, en particular Mostoles 5 y
6, que superpuestos estratigraficamente se datan respectivamente como biozonas Dd vy E,
contribuyendo a precisar el limite entre las unidades Inferior e Intermedia.

La asociacién faunistica de Villaluenga de la Sagra (yacimiento localizado en facies margo-
calcéreas) y de Moraleja de Enmedio (localizado en facies arcésicas gruesas) permiten
caracterizar el Aragoniense superior de este sector de la cuenca, si bien la edad de este ultimo
plantea serios problemas estratigraficos.

2. TECTONICA

En la Hoja de Villa del Prado se reconocen los efectos de las orogenias hercinica y alpina,
siendo la primera responsable de las deformaciones principales y de los procesos metaméficos
e fgneos que afectan a los materiales precambricos y paleozoicos; la intensidad de dichos
procesos impide el estudio de estructuras relacionadas con tecténicas anteriores. En cuanto a
la orogenia alpina, es la creadora de la geometria actual del Sistema Central en forma de
estructura levantada o uplift cabalgante sobre las cuencas terciarias limitrofes (del Duero, al
norte, y del Tajo, al sur).

2.1. LA OROGENIA HERCINICA

En el Sistema Central se reconocen tres fases principales de deformacion hercinicas (MACAYA
et al., 1991) y una o dos fases subordinadas de plegamiento laxo, atribuibles a un régimen
compresivo, a las gue sigue una etapa extensional que da paso a la fracturacion tardihercinica,
también en régimen extensional y de desgarre.

Las tres primeras fases sélo afectan a los materiales metamaérficos orto y paraderivados de la
region, en tanto que el emplazamiento de los primeros granitoides parece producirse durante
la primera fase de plegamiento laxo, aunque algunos autores (CASQUET et al., 1988) sefialan
gue tal emplazamiento estuvo controlado por la etapa extensional subsiguiente a la
compresién, inmediatamente después de la cual se producirfa la fracturacion tardihercinica.
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2.1.1. Primera y segunda fases de deformacién (D1 y D2)

La primera fase (D1), de caracter ductil, dio lugar a pliegues mas o menos tumbados vergentes
al este, generados con una fuerte componente de cizalla simple subhorizontal, a con una
esquistosidad de plano axial muy penetrativa. Esta esquistosidad, que puede variar desde una
slaty cleavage en los niveles estructurales superiores hasta una schistosity en los inferiores, esta
generalmente modificada y reorientada por las deformaciones posteriores, pudiendo aparecer
como la esquistosidad dominante o como una esquistosidad relicta, tanto a nivel de
afloramientos como de porfiroblastos.

La segunda fase (D2) es en realidad una prolongacién de la anterior, puesto que se identifica
con la localizaciéon de la deformacién D1 en zonas de cizalla ductil subhorizontales en las que
se produce una fuerte milonitizacion mediante el desarrollo de fabricas ductiles no coaxiales.
Ambas fases, D1 y D2, forman parte de un mismo proceso, iniciado con la formaciéon de
pliegues, gradualmente reorientados hasta una posicion subhorizontal, y culminado con el
desarrollo de zonas de cizalla ductil en algunos flancos inversos.

2.1.2. Tercera fase de deformacién (D3)

La tercera fase (D3) tiene caracter retrovergente, relaciondandose con ella algunas de las
principales macroestructuras del Sistema Central (MACAYA et al. 1991), generando una
esquistosidad de crenulacion de intensidad variable especialmente penetrativa en las zonas de
plano axial de dichas macroestructuras.

En el sector meridional del macizo metamérfico de El Escorial-Villa de Prado, el conjunto
metasedimentario presenta una fabrica principal de tipo planar (Sp) o plano-linear (Sp-Lp)
definida por la presencia de niveles cuarzo-feldespaticos claros (frecuentemente con
cordierita), que aparecen englobados en una matriz biotitico-silimanitica oscura; en los
paraneises, la profusion de los niveles leucocraticos confiere a la fabrica un caracter bandeado.
La fabrica es de alta temperatura, como indica la presencia de minerales desarrollados durante
el pico metamorfico, con determinadas microtexturas poniendo de manifiesto la existencia de
una fase fundida durante la deformacién. En algunos afloramientos, como en la pista que va
desde la carretera de Toledo-Valladolid a Pelayos de la Presa, la fabrica presenta una geometria
de tipo SC observable a simple vista, definida por la disposicidon amigdalar de los rods cuarzo-
feldespaticos dentro de la matriz biotitico-sillimanitica; la asimetria de las colas de las
amigdalas indica un sentido de cizallamiento de “techo hacia el NE” en la direccion de la
lineacién mineral (Lm:44°E hacia los 044°; Sp: 120°56°N), y da un sentido aparente “normal”.

En ldmina delgada, tanto la asimetria de los cristales de plagioclasa como la elongacion de los
granos de los agregados de cuarzo con respecto a la Sp definida por la disposicién planar o
planolinear de biotitas y sillimanita, también se manifiestan por el cardcter no coaxial de la
deformacion. Esta fabrica debe corresponder a la D1 o D1+D2, desconociéndose si al menos
una parte de ella se ha generado en los cabalgamientos ductiles propios de la fase D2.

Con una distribucién muy irregular, practicamente restringida al sector al nororiental de Villa
del Prado, la esquistosidad principal (Sp) estd afectada por una esquistosidad de crenulacion
(Scr) relativamente penetrativa, cuyas caracteristicas permiten asignarla a la tercera fase de
deformacion hercinica (D3); esta esquistosidad estad asociada a pliegues de escala métrica a
decamétrica de direccion submeridiana a NNO-SSE y clara vergencia hacia el oeste. Los ejes de
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estos pliegues presentan inmersiones tanto hacia el NNO como al SSE, lo que se puede explicar
como el efecto de un plegamiento posterior, aunque a escala de afloramiento también se han
observado charnelas curvas.

En ldmina delgada, la crenulacion no desarrolla una esquistosidad de Sp+1 propiamente dicha
sino, en todo caso, una recristalizacion de moscovita, y en menor proporcion, de cuarzo y
plagioclasa, paralelamente al plano axial de los micropliegues, asi como de arcos poligonales
de biotita. En la Hoja de San Martin de Valdeiglesias (557) la asimetria de los pliegues menores
relacionados con esta fabrica sugiere que la macroestructura corresponde a un flanco normal
de D3, circunstancia que no se ha podido comprobar en la presente Hoja.

2.1.3. Plegamientos tardios

Con posterioridad a la D3, en el Sistema Central se suelen citar fases tardias que producen
pliegues de gran longitud de onda y pequefa amplitud, asi como una supuesta cuarta fase de
deformacion (D4) a la que se atribuyen pliegues de direccion aproximada N-S y plano axial
subvertical, con ocasional esquistosidad de crenulacién grosera; no se han reconocido
estructuras relacionadas con esta fase en la Hoja.

También se cita una quinta fase (D5) cuya relacién de temporalidad respecto a la anterior es
dudosa, sin descartarse una cierta simultaneidad entre ambas e incluso un orden invertido.
Esta fase genera pliegues de direccidon aproximada E-O, también con planos axiales
subverticales, cuya geometria a escala de detalle es, en algunos casos, de tipo chevron o kink
inversos; con ella se relaciona una esquistosidad de crenulacion subvertical y transversa a las
fabricas principales, citada en determinados puntos del Sistema Central. En las proximidades
del embalse de Picadas se ha reconocido una fabrica subvertical de direccion N50°E y un
plegamiento asociado, que podria estar relacionado con esta fase D5; los pliegues se
desarrollan no sélo a escala media, sino también cartografica, pudiendo ser los responsables
de los cambios de buzamiento en las inmediaciones del citado embalse y también en el resto
del afloramiento metamérfico. Apoyando esta idea, existe una cierta coincidencia entre los
ejes de los pliegues de esta fase medidos en el campo y el deducido a partir del circulo maximo
que describen los polos de la Sp.

2.1.4. Deformaciones finihercinicas

En las zonas de mayor grado metamdrfico del Sistema Central se encuentran,
fundamentalmente dentro del conjunto de neises glandulares, estructuras nebuliticas
(estictolitas en sentido estricto o croiciditas; WAARD, 1950) cuya geometria interna y planar y
sus relaciones con la fabrica principal indican un movimiento de componente normal
producido por una extension N-S. Segun CASQUET et al. (1988), estas estructuras son
indicadoras de una etapa finihercinica de extension homogénea en todo el &mbito del Sistema
Central, cuyas macroestructuras mas relevantes son los accidentes extensionales que delimitan
las zonas de alto grado metamorfico; el emplazamiento de los granitoides, con la excepcion de
los més tardios, estaria controlado por esta etapa extensional.

Algunos autores (DOBLAS, 1990, 1991; DOBLAS et al., 1988, 1994), han propuesto la
existencia de una tecténica extensional finihercinica para todo el Sistema Central, a modo de
“metamorphic core complexes”, caracterizado principalmente por detachements de direccion

51



E-O y fallas de transferencia de direccion N-S, que no han sido encontradas en la zona de
estudio.

Posteriormente, y hasta cierto punto condicionada por la etapa anterior, se produjo una
intensa fracturaciéon tradicionalmente denominada “tardihercinica” en sentido amplio, en la
que CAPOTE et al. (1987) reconocen dos etapas. La primera, denominada “etapa Malagon”,
se caracteriza por el emplazamiento de diques de porfidos graniticos con direcciones
predominantes E-O, indicando una extension uniaxial segun un eje N-S a NE-SO. En los
estadios finales de esta etapa, todavia bajo un régimen de deformacién de tipo ductil, se
produjeron desgarres que afectarian a los diques de poérfidos graniticos. Aunque en la Hoja no
existen diques de pérfidos que pudieran servir de marcadores para esta fase, a ella pudieran
corresponder algunas de las principales fallas de direccion E-O que afectan a los cuerpos de
granitoides; en cualquier caso, los porfidos estan bien representados en la Hoja de San Martin
de Valdeiglesias (557).

La segunda etapa o fracturacién tardihercinica en sentido estricto, ha sido denominada por
CAPOTE et al. (1987) “etapa Hiendelaencina” y se produjo en un régimen deformacional de
tipo fragil durante el cual se generaron desgarres y fallas normales con movimientos en
direccion, agrupados segun las directrices principales N10-30°E y N 70-90°E, asi como
extensiones radiales, que favorecerian el maximo emplazamiento de diques de cuarzo y el
desarrollo de procesos hidrotermales. Para esta etapa, DE VICENTE et al. (1986) estiman una
direccion de acortamiento horizontal constante entre N35°E y N55°, y a ella deben
corresponder las abundantes fallas y fracturas que afectan a todos los materiales hercinicos de
la Hoja, especialmente a los granitoides.

2.2. LA OROGENIA ALPINA

A grandes rasgos, el ciclo alpino puede dividirse en dos grandes etapas: sedimentaria,
caracterizada por una distensién generalizada, y tectogenética, desarrollada bajo un régimen
compresivo. La evolucidon de ambas etapas ha estado fuertemente condicionada por los
accidentes creados en el periodo tardihercinico, que durante la distension limitaron las cuencas
sedimentarias, en tanto que a lo largo de la compresion, en un proceso de inversion tectdnica,
favorecieron el ascenso de los blogues llamados a ser relieves positivos.

2.2.1. La distensién mesozoica

La ausencia de depdsitos correspondientes al periodo comprendido entre el Pérmico y el
Cretacico inferior en la region dificulta notablemente la interpretacion de la evolucién
mesozoica; no obstante, permite suponer que el grado de incidencia que tuvieron
determinados eventos tectonicos del ciclo alpino (estructuracion de cuencas pérmicas, rifting
tridsico y finijurésico) fue nulo o muy atenuado en el dmbito del Sistema Central. Por otra
parte, la existencia de un cierto control tecténico durante el depdsito del Cretacico superior en
el sector oriental de la cordillera ha sido sefialada por diversos autores (ALONSO, 1981,
ALONSO y MAS, 1982), de tal manera que la geometria de las cuencas y la distribuciéon de sus
facies estarian condicionadas por dos directrices fundamentales: N110-120°E y N20-30°E.
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2.2.2. La compresion terciaria

El Cenozoico se caracteriza por un régimen compresivo que a lo largo del Terciario ha
configurado la estructura del Sistema Central y la Cuenca de Madrid, si bien a finales del
Mioceno se implantd un nuevo régimen distensivo que ha elaborado sobre aquélla los
retoques perceptibles hoy dia.

222 7. H perodo tectogenédrico

El proceso de individualizacién del Sistema Central se inici6 a finales del Cretacico o comienzos
del Terciario a partir de la “Boéveda Castellano-Extremena” (ALIA, 1976), megaestructura
generada bajo un régimen compresivo y que limitaria dos cuencas de diferente evolucion. No
obstante, a tenor de la homogeneidad de las facies garumnienses a ambos lados del Sistema
Central actual es preciso suponer que la separacion de las cuencas del Duero y Tajo no se
produjo hasta finales del Eoceno, como consecuencia de un evento compresivo de direccién
NO-SE coincidente con la tradicional fase Pirenaica; durante ésta se acentuaria el desnivel entre
la cordillera y las cuencas mediante la creacion de fallas inversas de elevado angulo en los
flancos de la boveda, en cuya zona axial se crearian pequefias cuencas por distension.

En cualquier caso, aun serfa preciso el concurso sucesivo de las tradicionales fases Castellana
(Oligoceno) y Neocastellana (Aragoniense) para que las cuencas adquiriesen practicamente su
geometria actual, con restriccién de su superficie; también se estructuraron los bordes
montanosos circundantes (Sierra de Altomira, Montes de Toledo y Sistema Central), en este
caso mediante la creacion de enérgicos relieves.

A lo largo de la fase Castellana, también conocida como "etapa Altomira" (CAPOTE et al.,
1990; CALVO et al., 1991), el borde oriental fue el mas activo; asi, en respuesta a un
acortamiento regional de direccién N90-110°E se produjo el cabalgamiento de orientacién
submeridiana de la Sierra de Altomira sobre la Cuenca de Madrid, que de este modo quedaria
parcialmente individualizada de la Depresion Intermedia. De esta forma, en el Mioceno
inferior, la cuenca se habrifa configurado como una depresion endorreica de forma triangular
cuyo relleno estuvo presidido por una orla de sistemas aluviales en cuyo interior se
desarrollaron ambientes lacustres. Ya que la Sierra de Altomira actuaria como margen estable,
las variaciones en el dispositivo sedimentario durante el Mioceno obedecieron principalmente
al distinto comportamiento de los Montes de Toledo y el Sistema Central, siendo éste el
sistema montafoso de mayor influencia, estructurandose a modo de rhomb horst (PORTERO y
AZNAR, 1984) de comportamiento complejo debido al giro de los esfuerzos.

Con este dispositivo se produjo el deposito de la Unidad Inferior (Aragoniense inferior-medio),
abortado por el desencadenamiento de la fase Neocastellana, también llamada “etapa
Guadarrama” (CALVO et al., 1991), que produjo el méximo acortamiento en la regién, bajo
un régimen de esfuerzos compresivos de orientacion N155°E. El resultado fue que el borde
septentrional, con caracter de falla inversa de orientacion N60-70°E cabalgante hacia el sur,
adquirié un protagonismo casi exclusivo frente a la pasividad de los restantes bordes
montanosos. Debido a ello, los sistemas aluviales de la Unidad Intermedia progradaron hacia el
sector central de la cuenca, desplazando los ambientes lacustres hacia el meridional. En el
Aragoniense superior, un nuevo impulso dentro del evento Guadarrama reactivo los sistemas
aluviales, dando paso al ciclo superior de la Unidad Intermedia.
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Esta etapa dio lugar a la configuracion practicamente definitiva del Sistema Central en forma
de uplift cabalgante sobre las cuencas limitrofes, estructura que se ha explicado recientemente
como un mega pop-up (BUTLER, 1982) intracratonico, emergente por encima de una
superficie intracrustal de despegue, situada a unos 8 km de profundidad que, procedente de
las Cordilleras Béticas, transmitirfa hacia el antepais los esfuerzos derivados de la formacion de
esta Ultima cadena (BANKS y WARBURTON, 1986; WARBURTON y ALVAREZ, 1989).

Aproximandose a esta idea, pero perfilando algunos detalles de la geologia de superficie e
integrando datos de paleoesfuerzos y gravimétricos, DE VICENTE et al. (1991 y 1994) han
propuesto un modelo general para la evolucion alpina del Sistema Central. Las estructuras
compresivas principales corresponden a cabalgamientos de direccion N45-N80°E cuyo
movimiento diferencial estd regulado por fallas de transferencia con direcciones N130°E
(desgarres dextrales) y N20°E (desgarres sinistrales). Estos cabalgamientos enraizarian en una
superficie intracrustal de despegue, que en un perfil escalonado estaria localizada a unos 9 km
de profundidad en el sector septentrional de la cadena y a unos 16 km en el sector meridional.
Los pliegues que dibuja la cobertera mesozoica y, en su ausencia el techo del basamento, se
interpretan como "pliegues de acomodacion” o fault bend folds (SUPPE, 1985; JAMISON,
1986) ya que se producen por la adaptacién de los bloques de techo a la geometria de las
rampas sobre las que deslizan; los autores mencionados deducen una direcciéon de
acortamiento maximo en torno a los N150°E.

El perfil escalonado de la superficie intracrustal de despegue podria justificar la asimetria de la
cadena, cuya vertiente septentrional es mas escalonada, con presencia de numerosos
cabalgamientos de bajo o medio angulo y uno frontal con menor salto que en la vertiente
meridional; en ésta existen menos cabalgamientos, pero con mayor angulo de buzamiento,
permitiendo que la imbricacion sobre la Cuenca de Madrid se realice en una franja estrecha.

Este accidente se reconoce con facilidad en los perfiles sismicos de la cuenca como un plano
inclinado contra el que chocan todos los reflectores identificados (RACERO, 1988). Estos
perfiles también ponen de manifiesto que la imbricacién del Sistema Central sobre la cuenca
produjo un efecto de subsidencia por bending que ha determinado la forma asimétrica de esta
Gltima, facilitando una mayor acumulacién de depositos terciarios en su margen noroccidental
que en el oriental, donde la Sierra de Altomira y su entorno funcionaron como un alto relativo.
El cabalgamiento del Sistema Central sobre la Cuenca de Madrid atraviesa la Hoja con
direccion N50°E (falla de Nombela), presentando una traza segmentada por numerosas fallas
de transferencia que poseen orientacién subnorteada al suroeste de Almorox y direccion
N100-160°E al noreste de dicha localidad. Aunque el cabalgamiento es perceptible en la
carretera Villa del Prado-Cadalso de los Vidrios, su mejor punto de observacion se localiza al
noreste de Nombela, donde se manifiesta como una falla inversa cuyo plano buza 80° hacia el
noroeste, valor reflejado por la traza rectilinea de cada uno de los segmentos; a través de un
plano neto, la falla pone en contacto los monzogranitos biotiticos de tipo Rozas de Puerto Real
(unidad 4) sobre las facies arcésicas aragonienses con grandes bloques (unidad 18), conjunto
con buzamientos elevados junto al plano de falla debido a un efecto de arrastre. El accidente
principal aparece interrumpido por una falla de transferencia sinistral mds nitida aun, de
orientacién NE-SO y salto de orden decamétrico.

El hecho de que el cabalgamiento afecte a los materiales del ciclo inferior de la Unidad

Intermedia (unidad 23), pero aparezca fosilizado por los del ciclo superior (unidad 24) senala
que la actividad de la falla cesé a comienzos del Aragoniense superior, si bien en sectores
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nororientales (Hoja de Colmenar Viejo, 534) los depositos de dicha edad aparecen afectados
por la falla.

Mas dificil es precisar el origen y el periodo de funcionamiento de la densa red de fracturacion
que afecta al conjunto hercinico, aunque dos de sus familias principales, N45-80°E, y N100-
120°E parecen corresponder a accidentes tardihercinicos reactivados durante esta etapa; no
obstante, buena parte de las fallas de dicha red podrian tener un origen alpino o ser la
respuesta a fenémenos de descompresion del plutén, llamando la atencidon en este sentido la
elevada concentracion de fallas en los stocks de Cadalso de los Vidrios y El Berrocal.

2222 [a dIstension ninneogena

El régimen geodinamico caracteristico del Terciario cambié de forma drastica en el Vallesiense,
estableciéndose una distensién de orientacion N70-80°E cuya principal manifestacién en el
Sistema Central fue la actuacién de desgarres de direccion N160-170°E (DE VICENTE et al.,
1994; CANAVERAS et al., 1994), bien representados en la Hoja coicidiendo con el meridiano
de Cadalso de los Vidrios y que tal vez sean los causantes de algunos de los “descuelgues”
entre superficies de erosiéon. El reflejo de este evento en la cuenca, conocido como “fase
Torrelaguna”, fue el cambio del régimen sedimentario que condicioné el depdsito de la
Unidad Superior, probablemente al adquirir la cuenca caracter exorreico (IGME, 1975; CALVO
et al., 1990).

Las deformaciones observadas en distintos puntos de la cuenca afectando a materiales del
Mioceno superior, con orientaciones subparalelas al borde del Sistema Central, son indicativas
de deformaciones regionales recientes, asimilables con las fases Iberomanchega | y Il (AGUIRRE
et al., 1976), acontecidas en el Plioceno, sobre cuyo régimen tecténico no existe unanimidad
entre los diversos autores.

222 3. Deformaciones cuarermarnas

Durante el Cuaternario, la Cuenca de Madrid no ha permanecido estable, sino que ha sufrido
deformaciones de envergadura muy variable, cuyo efecto son desnivelaciones de superficies y
evoluciones anémalas de la red de drenaje, debidas fundamentalmente al juego de bloques
del sustrato, basculamientos y deformaciones en materiales salinos.

En general, la naturaleza litolégica del relleno de la cuenca no favorece el reflejo superficial de
la tectdnica fragil que ha afectado a los materiales del basamento (ALIA, 1960; MARTIN
ESCORZA, 1974 y 1976, HERNANDEZ FERNANDEZ, 1971), aunque ocasionalmente se
manifiesta en los materiales mas rigidos; en cualquier caso, la jerarquizacion de la red fluvial en
las facies arcosicas parece responder a un patrén de fracturacion del sustrato, al menos en
algunas zonas. Entre estas deformaciones de tipo regional (CAPOTE y CARRO, 1968; IGME,
1975; CAPOTE y FERNANDEZ CASALS, 1978) es preciso sefialar los pliegues de amplio radio,
asi como las suaves inclinaciones de algunos contactos entre los diversos ciclos, interpretadas
como basculamientos o como un juego de blogues en respuesta a la fracturacion del zécalo.

La geometria de la red fluvial actual y sus correspondientes depdstos de terraza constituyen el
principal instrumento determinativo de los accidentes del sustrato que han tenido incidencia
en la evolucién reciente. A pequena escala, diversos arroyos y barrancos presentan trazados
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rectilineos y moderados a fuertes encajamientos, como respuesta a fracturas carentes de salto
en superficie, destacando los de de direccién N100-130°E.

Conviene sefalar, no obstante, que el sector del valle del Alberche comprendido entre
Escalona y Aldea del Fresno ha sido atribuido a una depresion de borde (PEDRAZA, 1976)
paralela a la direccion del Sistema Central, condicionada por la actividad tecténica reciente de
éste; dicha actividad ha sido puesta de manifiesto por una serie de criterios morfogenéticos
(desarrollo escalonado de vertientes-glacis, glacis de ladera y terrazas) o tectonicos (terrazas
ligeramente basculadas y fendmenos de subsidencia anémalos en el valle actual).

3. GEOMORFOLOGIA

La Hoja de Villa del Prado se encuentra situada en el limite entre dos de los principales
dominios morfoestructurales de la peninsula: el Sistema Central y la Depresion del Tajo. Cada
uno de ellos muestra caracteristicas morfoldgicas propias, si bien la evoluciéon de la cordillera
ha condicionado decisivamente la historia de la depresion.

El Sistema Central o “gran divisoria castellana” (SCHWENZNER, 1937) constituye una
alineacién montafiosa que con una direcciéon préoxima a NE-SO se dispone entre el Sistema
Ibérico y el Océano Atlantico, dividiendo la Peninsula Ibérica en dos submesetas: septentrional
y meridional. Sus rasgos morfoldgicos son el resultado de una dilatada y compleja evolucion,
en la que tanto la composicion litolégica de sus materiales como las deformaciones tecténicas
acontecidas durante el ciclo alpino han jugado un papel de primer orden.

El establecimiento de sus limites con rerspecto a las depresiones del Duero y Tajo resulta
problematica, ya que varia en funcion del criterio utilizado, estableciéndose generalmente en
base a rasgos morfoestructurales, como son: coberteras mesozoicas plegadas, fallas
cabalgantes sobre materiales terciarios, frentes de exhumacion, coberteras recientes
fosilizantes y penetrativas y, en ausencia de los anteriores, contrastes topograficos (PEDRAZA,
1994 a). De este a oeste se diferencian los sectores o sierras de Somosierra, Guadarrama,
Gredos, Gata-Pefia de Francia y Estrella.

La fisonomia del Sistema Central se caracteriza por presentar un sistema de planicies
escalonadas, articuladas entre si mediante los correspondientes escarpes o laderas, tal como
sugirio SCHWENZNER (1937), con existencia de una planicie de cumbres a la que se adosan las
correspondientes planicies escalonadas o de meseta: M3, la méas elevada, que forma las
parameras y la culminacion de bloques y alineaciones secundarias; M2 y M1, que constituyen
los piedemontes o rampas.

Dentro de este contexto general, la Hoja se localiza en una zona de transito entre los sectores
de Guadarrama y Gredos, caracterizandose por la ausencia de restos de la superficie de
cumbres, que en la region se dispone a 1.800-2.000 m, y por la presencia de las superficies
M3 (paramera; 1.300-1.700 m), M2 (piedemonte o rampa superior; 800-1.100 m) y M1
(piedemonte o rampa inferior; 600-800 m), que enlaza con la superficie de campifia en la
cuenca.

En cuanto a la Depresiéon del Tajo, constituye un dominio morfoestructural de la Submeseta
meridional cuyos principales rasgos morfologicos estan condicionados por la naturaleza
litoldgica y la estructura de su relleno mioceno, asi como por los procesos de erosion y
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acumulacion acaecidos a partir del Plioceno. En ella se han distinguido cinco elementos
geomorfolégicos mayores (PEREZ-GONZALEZ, 1994):

-El Paramo, altiplanicie calcarea de la cual arranca la morfégenesis mas reciente en los sectores
oriental y meridional. Corresponde a la superficie M2 de SCHWENZNER (1937) y a la C de
GLADFELTER (1971).

-La Rafa, extensos aluvionamientos procedentes de los relieves paleozoicos del sector
nororiental. Corresponde a la planicie M1 de SCHWENZNER (1937) y a la D de GLADFELTER
(1971).

-Las Superficies Divisorias, altas planicies de los sectores occidental y noroccidental, que
forman las cumbres de lomas anchas, repartiendo la escorrentia superficial entre los principales
valles.

-Los Valles, encajados en los elementos anteriores, siendo glacis, terrazas y llanuras aluviales
sus unidades morfolégicas principales.

-Las Depresiones endorreicas, de origen complejo y localizadas generalmente en zonas
arcillosas.

La Hoja de Villa del Prado posee la fisonomia caracteristica del sector occidental de la cuenca,
caracterizado por la alternancia entre Superfices Divisorias estrechas y Valles, en general
amplios, aunque en ella se aprecian algunas peculiaridades. Por una parte, las Superficies
Divisorias principales han sido totalmente desmanteladas, existiendo tan sélo algunos vestigios
de superficies secundarias, ya que en general, el retroceso de las vertientes ha configurado
divisorias lineales; por otra, el valle del Alberche conforma una importante depresién, tapizada
por un extenso manto de terrazas y conos de deyeccion.

En el sector centro-occidental de la cuenca, los valles se caracterizan por su perfil asimétrico,
encajandose en las Superficies Divisorias mediante sucesivos escalonamientos. Para explicar la
construccion de los valles se han invocado, ademas de causas climéticas, factores tecténicos y
condicionantes de tipo litolégico (PEREZ-GONZALEZ, 1994). La reorganizacion de la red fluvial
mediante procesos de captura durante el Pleistoceno es un fenémeno de interés en la region,
aungue no se han reconocido evidencias de estos fendmenos en la zona.

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Dentro de la Hoja se aprecia un neto contraste entre las caracteristicas fisiograficas del Sistema
Central y la Depresion del Tajo, coincidentes con bastante fidelidad en la mayoria de los casos
con los afloramientos de materiales hercinicos y cenozoicos, respectivamente.

El dominio montafioso se caracteriza por acusadas elevaciones de distribucién irregular, pero
con una tendencia general ascendente hacia el noroeste, alcanzandose la méaxima altitud en la
Pefia de Cenicientos (1.252 m). El sector occidental alberga los principales relieves que, a
modo de alineaciones montafiosas de direcciéon NE-SO, alternan con valles mas o menos
encajados; coincidiendo con el meridiano de Cadalso de los Vidrios, el relieve adopta una
disposicién general en rampas inclinadas y escalonadas hacia el valle del Alberche, desde cotas
ligeramente superiores a 800 m hasta valores algo superiores a 500 m; su morfologfa aparece
distorsionada por el encajamiento de la red fluvial y por la presencia de una serie de
elevaciones aisladas de entre las que destaca la pefia de Cadalso (1.044 m), singular elemento
de referencia del paisaje de la regién, a modo de espectacular monte-isla.
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En cuanto al dominio de la depresion, se caracteriza fundamentalmente por la presencia de la
llanura aluvial del rio Alberche, que tras abandonar el dominio montafioso en el &mbito de
Picadas, discurre de noreste a suroeste paralelamente a éste, alcanzando su minima altitud
(410 m) al paso por Escalona. En ambas margenes se elevan relieves moderados, con
frecuentes morfologias a modo de “hombreras” y una densa red secundaria, que en algunos
casos ha dado lugar pronunciados escarpes y acarcavamientos.

Los principales rasgos fisiograficos son las superficies de erosiéon desarrolladas en el dominio
montanoso y los relieves residuales conservados en ellas, su densa red de fracturacién con
reflejo morfolégico, destacando la falla inversa de Nombela, que limita el Sistema Central y la
Cuenca de Madrid, el rio Alberche con su cortejo de depositos fluviales y, por Ultimo, la densa
red secundaria.

El rio Alberche, afluente del Tajo, es el receptor de todos los cursos fluviales de la zona,
excepcion hecha del arroyo del Castafio, que vierte sus aguas al Tiétar. Tras su tortuosa salida
del drea montafosa, el Alberche adquiere un trazado sinuoso dentro de una llanura aluvial
rectilinea; su perfil transversal es asimétrico, con un margen noroccidental escalonado, frente
al suroriental, algo méas abrupto, en el que son mas frecuentes los cantiles y las carcavas. Sus
afluentes por la margen izquierda, de entre los que destacan el rio Perales y los arroyos
Grande, de Berciana, Marzolva y Montrueque, poseen trazados adaptados a una orientacién
N100-130°E, en tanto que los de su margen derecha adquieren configuraciones mas
irregulares, destacando los arroyos de la Perra, Pedrillon, Arroyofresno y de los Pradales;
aunque el discurrir general de éstos es hacia el sur, la red tributaria del sector noroccidental,
articulada en torno a los arroyos de la Avellaneda y las Tértolas, discurre hacia el norte.

El conjunto de la region pertenece al dominio climatico mediterrdneo templado, con
variaciones térmicas y pluviométricas entre el sector montanoso y el de la depresion. El primero
puede enmarcarse en el clima mediterrdneo himedo en funcién del grado de humedad,
caracterizandose por temperaturas medias anuales de 12°C, con valores medios de 4°C en el
mes mas frio y de 20°C en el mas célido; la precipitacion media anual es de 750 mm, con una
duracion media del periodo seco de 3 meses. En cuanto al segundo, puede asignarse al clima
mediterraneo seco, con temperaturas medias anuales de 14°C, con valores medios de 6°C en
el mes mas frio y de 24°C en el cdlido; la precipitaciéon media anual es de 400 mm, con una
duracion media del periodo seco de 5 meses.

En cuanto a la vegetacién natural, predominan los bosques y bosquetes escreréfilos siempre
verdes, mas o menos presididos por la encina (Quercus ilex), faltando las especies mas térmicas
y tipicas mediterraneas; al noroeste, gracias a la mayor humedad, aparecen especies
semicaducifolias, como Q. lusitanica (DGPA, 1978). Buena parte de la vegetacién natural ha
sido deforestada para dedicarla a otros usos, entre los que destacan los extensos vifiedos, sin
olvidar los regadios del valle del Alberche. Menos frecuente es el pastoreo de ganados bovino
y ovino, destacando a nivel anecdético las granjas dedicadas a la cria de avestruces. En
conjunto, estas caracteristicas corresponden a lo que puede denominarse "campifia” en
sentido estricto, término asociado con los terrenos de secano en los bordes del Sistema
Central.

Sus principales nucleos de poblacion son Cadalso de los Vidrios, Cenicientos, Almorox,

Escalona, Villa del Prado, Aldea del Fresno, Méntrida y La Torre de Esteban Hambran, sin que
deban olvidarse las extensas urbanizaciones diseminadas por el valle del Alberche. En general,
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la regién se encuentra bien comunicada, merced a una extensa red de carreteras de entre las
que destaca la N-403 (Toledo-Valladolid).

3.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

El andlisis morfoldgico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural, en el que
se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geoldgico, en funciéon de su litologia y su
estructuracion; y morfogenético, considerando las formas resultantes de la actuacion de los
procesos externos.

3.2.1. Estudio morfoestructural

El relieve de la zona esta condicionando en gran medida por la naturaleza y la disposiciéon de
los materiales que la conforman. El sustrato cristalino del Sistema Central muestra una densa
red de fracturacion que ha provocado la creacién y el desnivelamiento de bloques, asi como el
encajamiento rectilineo de algunos tramos de la red fluvial. Igualmente, los contrastes
composicionales y granulométricos entre los distintos constituyentes igneos y metamorficos
han favorecido los procesos de erosion diferencial que han culminado con el desarrollo de
relieves residuales y superficies de erosion.

En el ambito de la cuenca existe un claro predominio de arcosas, con grandes bloques y cantos
en el sector adyacente al macizo y con intercalaciones lutiticas en el sector suroriental. A
grandes rasgos, la homogeneidad litoldgica y la ausencia de deformaciones superficiales se
reflejan en la inexistencia de formas de caracter estructural, observdndose, no obstante, una
cierta linearidad en la red de drenaje segun direcciones preferentes.

32 7.7. formas estructurales

Poseen una amplisima representacion en el ambito del Sistema Central, estando practicamente
ausentes en el de la Cuenca de Madrid. La mayor parte pertenecen a fallas con expresion
morfoldégica entre las que se han diferenciado fallas supuestas, fallas normales v,
especialmente, la falla de Nombela, que limita dichos dominios; ademas, se han reconocido
crestas, cerros conicos y resaltes por diques.

Con frecuencia, la densa red de fracturacion que afecta al dominio hercinico posee una
expresion morfoldgica reflejada por el trazado rectilineo de la red fluvial, la alineacion de
diversos segmentos de la misma, el escalonamiento de superficies y la delimitacion de bloques.
Las fallas con expresion morfolégica se agrupan en torno a tres familias principales: N45-70°E,
N100-130°E y N160-200°E; la primera tiene una gran representaciéon en todo el Sistema
Central y determina su limite con la depresién; la sequnda, conjugada la anterior, aparece con
profusion en el sector occidental, pero también en el dominio de la depresién, donde la red
tributaria del Alberche se adapta a ella en buena medida, especialmente en su margen
izquierda; por lo que respecta a la tercera, estad relacionada con la subdivisén del Sistema
Central y su manifestacion principal en la zona son diversos escalonamientos orograficos y la
segmentacion de la falla de Nombela. El reflejo de las tres familias en la geometria de la red de
drenaje se hace especialmente patente en el sector Cadalso de los Vidrios-Paredes de Escalona.
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Por su peculiar reflejo morfolégico, de entre las numerosas fracturas existentes cabe destacar
las fallas normales, destacando las que dan lugar a un “escalén” de orientacién subnorteada
al este de Cenicientos, y, especialmente la falla inversa de Nombela, que si bien no posee
expresion morfolégica a lo largo de toda su traza, supone el limite entre dos grandes dominios
de caracteristicas morfoestructurales propias.

Localmente han adquirido un cierto desarrollo las morfologias en cresta, favorecidas por la
acciéon de procesos erosivos sobre areas de importantes diaclasamientos subparalelos, como el
sector oriental del pluton de Cadalso de los Vidrios. Los procesos de erosion selectivos también
han dado origen a diversos cerros conicos, si bien en este caso debidos a variaciones
litolégicas. Por ultimo, entre las formas estructurales es preciso sefialar los resaltes por diques,
que aunque suelen carecer de relevancia debido a sus reducidas dimensiones, no puede
decirse lo mismo al hablar del de AlImorox-Navamorcuende, que aparece como una destacada
cresta de mas de 5 km de longitud entre los parajes de Serrejuela y Dientes de la Vieja,
alcanzando localmente méas de 100 m de altura.

3.2.2. Estudio del modelado

La accién de los agentes externos sobre dos dominios tan contrastados como el Sistema
Central y la Cuenca de Madrid ha tenido como resultado una diferente expresion. Asi, el
modelado de la cuenca estd condicionado fundamentalmente por la evolucién del rio
Alberche, que ha dejado un importante cortejo de depdsitos a su paso; por lo que respecta al
Sistema Central, su evolucién, notablemente mas larga, ha estado presidida por los procesos
poligénicos, si bien la dindmica fluvial ha jugado un destacado papel en la morfogénesis
reciente, sin olvidar los procesos de laderas y antrépicos, pese a que su incidencia ha sido muy
inferior.

222 7. formas ae ladera

Son formas muy extendidas, si bien la propia dindmica externa provoca su permanente
evolucién. En el dominio montanoso articulan las diversas superficies escalonadas, por lo que
pueden considerarse varias generaciones, a diferencia de la depresion, donde se diferencia
basicamente una generacion. En cualquier caso, su magnitud y desarrollo varian localmente,
aunque las mas relevantes se localizan en el &mbito de El Berrocal y, especialmente, de la Pefia
de Cenicientos, donde se alcanzan desniveles superiores a 450 m.

Con frecuencia, el encajamiento de la red fluvial ha modificado el equilibrio de las laderas,
provocando la formaciéon de coluviones, formas de distribucion irregular que tapizan algunas
vertientes y que por su estrecha relacion con el relieve actual han sido asignadas al Holoceno.
Excepto en el valle del Alberche, que muestra un mayor escalonamiento en su margen
derecha, predominan las vertientes simétricas, aunque las variaciones en la orientacion de las
laderas principales provocan heterogeneidades en la distribucién de la insolacion vy la
humedad.

En cuanto a la distribucion de la pendiente, contrastan las bajas del sector suroriental, con las

elevadas del noroccidental, donde se observan cambios bruscos de pendiente provocados por
cambios litolégicos, presencia de fallas o articulaciones entre superficies.
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3222 formas fHuviales

Son las mejor y mas ampliamente representadas, constituyendo uno de los rasgos mas
representativos de la zona, especialmente en el valle del Alberche en cuya llanura aluvial se
han diferenciado: fondo de valle, barras, llanura de inundacién y sistemas de terrazas, glacis-
terrazas y conos de deyeccién; también son abundantes en la zona diversas formas erosivas
como incisién lineal, gargantas, aristas y carcavas.

Los depositos de fondo de valle del Alberche y de su margen derecha corresponden a gravas
de cuarcita y cuarzo, predominando los de constitucion arenosa entre los de la margen
izquierda; tapizan totalmente el cauce activo de la red de drenaje. También en el valle del
Alberche se han reconocido depdsitos de llanura de inundacion, dispuestos como una banda
ancha surcada por el cauce, en relacibn con el que también aparecen depositos
correspondientes a barras. Las llanuras de inundacién presentan una mayor proporcién de
términos finos, aunque también se reconocen gravas, su potencia oscila entre 3 y 5 m,
pudiendo presentarse bajo aspecto masivo o con abundantes estratificaciones cruzadas y
superficies de erosién interna. Igualmente, las barras poseen un mayor contenido arenoso, asi
como abundantes estructuras de origen tractivo. Por su relacién con la dindmica fluvial actual,
todos ellos se han asignado al Holoceno.

Aunque en los principales cursos se observan depdsitos escalonados correspondientes a
terrazas, el Unico que posee una secuencia amplia es el Alberche, en el que se han identificado
cinco niveles cuya secuencia temporal ha sido establecida tentativamente por su relaciéon con
las terrazas del Tajo hacia el suroeste de la region. Las terrazas “altas”, con cotas superiores a
+60 m, han sido asignadas al Pleistoceno inferior y a la base del medio, en tanto que las
“medias”, con cotas de +25-55 m, al Pleistoceno medio y las “bajas”, inferiores a +20 m, al
Pleistoceno superior.

En general, existe una gran continuidad lateral de todos los niveles, entre los que ademds no
existe un salto importante. Los inferiores aparecen en ambas margenes, en tanto que los
superiores lo hacen sélo en la derecha; el mas alto posee morfologia de glacis-terraza.
Aparecen como bandas de gran continuidad lateral dispuestas paralelamente al cauce actual,
excepto en el sector de Aldea del Fresno, donde un acentuado meandro sugiere una evolucion
algo mas compleja en relacion al sistema de terrazas. Aunque predominan las formas
solapadas, en el sector suroccidental son mas frecuentes las colgadas. En todos los casos estan
muy afectadas por la incision transversal de la red secundaria. Se trata de gravas poligénicas,
con cuarcita y cuarzo como integrantes mayoritarios, en una matriz de arena gruesa con baja
proporcién de limo y arcilla. La potencia suele oscilar entre 3 'y 7m, si bien puede ser superior a
10 m.

Otras formas extendidas por los principales valles son los conos de deyeccién, entre los que se
han reconocido dos generaciones, encajadas entre si. La mas antigua muestra un moderado a
fuerte retoque morfoldgico, siendo mucho mas facil la identificacién de la mas moderna, ya
gue la incision de la red de drenaje constituye el Unico posible retoque de su forma original. Su
principal desarrollo se encuentra a lo largo del valle del Alberche, pudiendo destacarse
igualmente los pequefios sistemas del arroyo de Tértolas.

Su depdsito se produce en la confluencia entre pequenos arroyos y valles de mayor entidad, en
los cuales la carga transportada por aquéllos deja de estar confinada, expandiéndose sobre el
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cauce, la llanura de inundacién o una terraza; esta disposicion acota su edad maxima, en tanto
que su cronologia relativa se ha establecido en funcién de sus relaciones de encajamiento,
tanto entre si como con respecto a la red fluvial. En base a ello, los mas modernos se han
asignado al Holoceno y los méas antiguos, al Pleistoceno medio-superior. Cuando los apices se
encuentran préximos entre si, se produce coalescencia entre los conos, de forma que pueden
aparecer como una banda que orla la vertiente de los valles.

Entre las formas erosivas se han reconocido: marcas de incision lineal, ampliamente repartidas
por toda la zona, aunque sus efectos més acusados se producen en el dominio montafoso,
donde han dado lugar a gargantas, que en algin caso superan dos kilémetros de longitud y
un centenar de metros de desnivel. También poseen una gran representacion las aristas, que
pueden presentar morfologias alomadas o aguadas, los escarpes de terraza y las carcavas, con
sus correspondientes cabeceras, si bien estas Ultimas estan restringidas al dominio de la
cuenca.

La red de drenaje, influenciada por la litologia y articulada en torno al Alberche, que constituye
el nivel de base local, adopta un patron subparalelo en su margen izquierda, donde el caracter
subsecuente le confiere una geometria groseramente subrectangular. Por el contrario, en la
margen derecha el patrén es de tipo dendritico, mucho mds acentuado en el dominio
montanoso, como consecuencia del sustrato cristalino y de la compleja red de fracturacién.

En la futura evolucion de la red deben tenerse en cuenta: la influencia de diversas fallas que
parecen haber condicionado su historia, el retroceso de las vertientes, la erosién remontante y
las posibles capturas derivadas de ella, que constituyen los principales motores de las
variaciones futuras de la geometria de la red.

3223 Formas polgenicas

Se incluyen bajo esta denominacién las formas cuya morfogénesis puede atribuirse a la accion
simultdnea o sucesiva de mas de un proceso geomorfolégico, habiendo adquirido un
desarrollo muy superior en el ambito del Sistema Central, sometido a una evolucién mucho
mas larga y compleja. Con mucho, las formas de mayor relevancia son las superficies de
erosion, habiéndose reconocido también monadnocks, inselbergs, escarpes, cimas en aristas y
berrocales, ademas de glacis como Unicas formas acompafadas de dep6sito.

Las superficies de erosidn, que pueden aparecer fuertemente degradadas, poseen una
representacién en el sector montafoso, constituyendo uno de los rasgos relevantes del
Sistema Central. En el dmbito de la Hoja no aparece vestigio alguno de la superficie de
cumbres, considerada como los restos de una penillanura intraterciaria (SCHWENZNER, 1937)
0 como un resto de la superficie de erosion fundamental de la Meseta (SOLE SABARIS et al.,
1952), pero si estan representados los tres rellanos o escalones de meseta adosados.

De estos tres, la superficie superior (M3) corresponde a las parameras y culminaciones de
algunas alineaciones secundarias, apareciendo como rellanos elevados en los relieves del sector
Rozas de Puerto Real-Cenicientos a cotas superiores a 1.100 m, si bien algunos retazos pueden
aparecer a cotas algo inferiores debido a desnivelaciones tectonicas.

La superficie intermedia (M2), asimilable al piedemonte o rampa superior, da lugar a las
planicies del sector septentrional, dispuestas a cotas superiores a 800 m; aungue
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profundamente disectada por la red fluvial, es perfectamente reconocible al este de Rozas de
Puerto Real y de Cadalso de los Vidrios. También aparece en el sector de Cenicientos, entre
700 y 800 m, si bien en este sector su relacién con respecto a las superficies mas orientales
puede estar trastocada por el juego de las fallas de orientacién submeridiana.

En cuanto a la superficie inferior (M1), corresponde al piedemonte o rampa inferior y aparece
ampliamente representada, observandose perfectamente desde Almorox, entre otros puntos,
donde se aprecia su progresivo descenso desde 800 m al pie de la Pefia de Cenicientos, hasta
los cerca de 600 m de las proximidades de la depresion. Aunque aparentemente esta bien
conservada, en detalle muestra una notable incision de la red fluvial, especialmente evidente
en el arroyo de Tordillos.

La superficie inferior se relaciona en la cuenca con la denominada superficie de campifa,
equivalente de las denominadas Superficies Divisorias, que constituyen uno de los rasgos
morfolégicos caracteristicos de la Depresion del Tajo (PEREZ-GONZALEZ, 1994). Se trata de
formas muy llanas, con pendientes inferiores al 1% hacia el S-SO, correspondientes a los
retazos de superficies de erosion-sedimentaciéon a partir de las cuales arrancé el modelado de
los valles actuales y que constituyen los interfluvios entre los principales rios. Su génesis sobre
la serie miocena se efectué mediante varios procesos, predominando el transporte fluvial, con
canales poco profundos y drenajes aun no jerarquizados; es dificil precisar su edad, pero por
criterios regionales puede situarse en el Pleistoceno inferior. No se han conservado restos de
estas superficies principales en la Hoja, pero sf, minimamente, de otras derivadas de ellas
(superficies-glacis) y que tienen un significado similar con respecto a la red secundaria.

En cuanto a los glacis, aparecen a modo de mantos degradados constituidos por depdsitos
arenosos con cantos. Su principal concentracion se produce en el sector nororiental, aunque
sus afloramientos poseen una extension moderada. Se han distinguido dos grupos, de los que
el mas antiguo aparece exclusivamente en el paraje del cerro de las Alegas, disponiéndose
sobre términos detriticos miocenos y representando el vestigio mas antiguo del encajamiento
del rio Alberche en la zona, pues sobre él ha incidido el nivel mas alto de terraza, razén por la
que se han atribuido al Pleistoceno inferior. Los restantes se asientan tanto sobre las facies
detriticas miocenas como sobre los granitoides hercinicos, tapizando parcialmente las
vertientes de la red secundaria, a modo de enlace entre las divisorias y los valles actuales; su
cronologia es muy amplia, habiéndose asignado al Pleistoceno-Holoceno.

Entre las formas favorecidas por los procesos de erosion selectiva debidos a variaciones
litolégicas cabe destacar los monadnocks, relieves prominentes favorecidos por litologias
resistentes, y los inselbergs, relieves destacados a modo de monte-isla, cuya maxima expresion
es la Pefa de Cadalso, que destaca sobre las superficies de piedemonte o rampa; su origen se
relaciona con la mayor resistencia a la erosion ofrecida por las facies leucograniticas de grano
fino, con respecto a las de grano medio-grueso, dentro del stock de Cadalso de los Vidrios. En
ocasiones, el modelado posterior ha truncado estas formas, que aparecen como inselbergs con
cumbre plana.

Aungue no son formas espectaculares en la zona, se han reconocido cimas en aristas, formas
desarrolladas en la interseccion de varias divisorias en el dominio montafioso. Mayor
representacién poseen los berrocales, generados partir de procesos de alteracion en bolos,
cuya profusion ha dado lugar a la denominacién de un conocido paraje con este mismo
nombre (Berrocal). Por ultimo, son abundantes los escarpes, en cuya génesis es dificil dilucidar
la influencia de los diversos procesos.
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2224 Fonmas antrdorcas

La actividad antropica constituye una importante caracteristica en diversas zonas, estando
relacionada principalmente con la modificacién del paisaje debida a los usos del suelo para
actividades agropecuarias, labores extractivas, construccién de redes de transporte y de nuevos
asentamientos urbanos e industriales; localmente, la remocién de materiales y la modificacion
de la topografia original son intensas, bien allanando, rellenando o ahuecando el terreno.

Entre las formas antrépicas susceptibles de ser representadas cartograficamente se encuentran
los frentes de las numerosas canteras de granitos del sector de Cadalso de los Vidrios y de las
graveras del valle del Alberche. Otras formas de menor entidad corresponden a
establecimientos puntuales ligados al aprovechamiento agropecuario e industrial, que se hallan
diseminados por buena parte del territorio. La apertura de nuevas vias de comunicacion
(carreteras, caminos,...) y la ampliacion de los nucleos de poblacién son factores que
completan el registro de intervencién antrépica.

3.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se consideran como tales todas aquéllas formas con depdsito, consolidado o no, relacionadas
con el modelado del relieve actual. Su principal caracteristica es su cartografiabilidad,
definiéndose por una serie de atributos como geometria, textura, potencia, tamafo, génesis y
cronologia, abordandose a continuacion los aspectos relacionados con litologia, textura y
potencia.

3.3.1. Descripcion de las Formaciones

23.7.7. Cantos, arenas y araias. Colviones (@). Holoceno

Los coluviones son dep6sitos generalizados en toda la zona, si bien su potencia y
caracteristicas internas son variables, no pudiéndose precisar aquélla por ausencia de cortes de
detalle, aunque se deducen potencias de orden métrico. Basicamente, son depdsitos de cantos
heterométricos subangulosos, englobados en una matriz areno-arcillosa de color pardo-
amarillento o rojizo, producto del desmantelamiento de las vertientes, razén por la que la
naturaleza de sus constituyentes varia en funcion del area madre; asi, en el ambito del Sistema
Central predominan los cantos de origen igneo y metamorfico, en tanto que en el de la
depresién son mayoritarios los de cuarcita, cuarzo y arcosas.

33.7.2 Gravas y arenas. 7erazas (b-¢ e-q). Aleistoceno

Son las formaciones superficiales mas caracteristicas de la Hoja, destacando entre los distintos
sistemas de terrazas el del rio Alberche, en el que se han diferenciado hasta cinco niveles.
Generalmente estan constituidas por gravas de cuarcita y cuarzo en una matriz arenosa de
composicion arcosica y tonos rojos, si bien en los elementos de la red secundaria predominan
los términos arenosos; las dimensiones de los cantos varian ostensiblemente, predominando
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los diametros de 5 a 10 c¢m, aunque ocasionalmente pueden sobrepasar 30 cm. Son
abundantes las estructuras de estratificaciéon cruzada. La potencia, muy variable, puede
sobrepasar 5 m.

Entre los constituyentes arenosos, predominan cuarzo y feldespatos, en tanto que entre los
minerales pesados hallados en la fraccion fina destaca la presencia de andalucita (3-37%),
granate (2-26%), turmalina (1-26%), circon (5-23%) y zoisita/clinozoisita (1-12%) en todos los
casos, con ocasionales valores elevados de apatito (53%), hornblenda (31%), estaurolita
(26%) y epidota (14%), y moderados de sillimanita (6%) y distena (5%); el contenido de
rutilo, esfena, brooquita, anatasa y carbonatos no sobrepasa en ningun caso el 2% (cuadro
1.5).

3.3 7.3 Arenas, gravas y lutitas. Conos ae aeyeccion (@ /). FIEISIOCENo /mealio-17o/oceno

Entre los conos de deyeccién destacan especialmente los del valle del Alberche, en el que
ademas de hallarse el mayor nimero de formas, se encuentran algunas de mas de 2 km. En
general, predominan los aparatos de composicién arenosa, que pueden englobar cantos de
cuarcita y cuarzo, asi como niveles lutiticos. Su espesor varfa en funcién de la geometria del
depdsito, asi como entre los distintos aparatos, sobrepasando con frecuencia 10 m.

23 7.4 Gravas, arenas y araias. Lianuras ae imundacion (). Holoceno

La llanura de inundacién esta representada tan solo en el valle del Alberche, mostrando un
predominio de las gravas de cuarcita y cuarzo, con frecuentes niveles arenosos que muestran
abundantes estratificaciones y laminaciones de origen tractivo, con esporadicos niveles
limosos. Su espesor oscila entre entre 3y 5 m.

23.7.5 Gravas arenas y lutiias. Fondos ae vale (1). Holoceno

Aparecen ampliamente distribuidos, destacando una vez mas el depdsito correspondiente al
rio Alberche, si bien se encuentra cubierto en la mayor parte de su cauce por la ldmina de
agua; su litologia es muy similar a la de las terrazas, con gravas polimicticas con cantos de 5 a
10 cm. La composicién es funcién directa de la del territorio por el que discurren los distintos
cursos, observandose un predominio de los cantos de cuarcita y cuarzo en el dominio
montanoso y de materiales arcésicos en el de la depresién, pudiendo aparecer en este caso
intercalaciones de niveles de cantos y lutitas. El espesor, muy variable, posee orden métrico.

3.3.7.6. Arenas y gravas. Baras (k). Holoceno

Se trata de un conjunto escasamente representado, apareciendo exclusivamente en la llanura
aluvial del rio Alberche, en una serie de pequefios afloramientos de forma alargada,
generalmente a modo de isleos en el cauce activo. Su constituyente principal son arenas
cuarzo-feldespaticas, entre las que aparecen niveles delgados de cantos de cuarzo y cuarcita;
son frecuentes las estructuras de origen tractivo. Su espesor estd comprendido entre 3y 5 m.
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23.7.7. Arenas, cantos y blogues. GIacss (] /m). Aeistoceno-Holoceno

Presentan una gran semejanza composicional con relacién al sustrato del que se nutren,
predominando, en cualquier caso, los constituyentes arenosos, generalmente de composicién
cuarzo-feldespatica, que pueden incluir cantos y bloques subredondeados a subangulosos de
rocas igneas y metamorficas. No poseen cortes que permitan una descripcion detallada de sus
caracteristicas, estimandose espesores maximos cercanos a 10 m.

3.4. EVOLUCION DINAMICA

La morfologia de la zona esta relacionada directamente con los procesos acaecidos a lo largo
de la historia del Sistema Central que, a su vez, han influido de forma decisiva en la historia de
la Cuenca de Madrid. Son numerosos los trabajos que han abordado la evolucién conjunta de
ambos dominios, entre los mas recientes los de PEDRAZA (1978 y 1994 b) y PEDRAZA et al.
(1996), que integran algunos de los modelos evolutivos previos, proponiendo los siguientes
estadios:

Ciclo prearcésico (final del ciclo hercinico-inicio del ciclo alpino). Formacién de una superficie
poligénica heterécrona con fisonomia de penillanura, generatriz de los relieves durante la
reactivacion.

Final del ciclo prearcésico (Eoceno-Oligoceno medio). Deformaciones de amplio radio con
abombamiento de la superficie generatriz, que pasa a ocupar el nivel de cumbres.

Ciclo arcosico (Mioceno). Aumento de la deformacion, con tendencia al hundimiento en las
cuencas y al abombamiento progresivo en el macizo; instalaciéon de un ambiente propicio al
lavado (etchplanacion), elaborando en los piedemontes un pediment de tipo sabana con
relieves residuales (inselbergs). Relleno de las cuencas segin modelos de abanicos aluviales y
lagunas efimeras.

Ciclo postarcésico (Plioceno medio-superior). Tecténica de bloques y morfogénesis atenuada
bajo condiciones climaticas uniformes, con divisiéon de la penillanura generatriz en dos niveles
colgados: superficie de cumbres (S.C.) y parameras (M3). Inicio de un proceso de remodelacién
de los piedemontes con pedimentacién que dara lugar a un nivel intermedio de meseta, a
modo de rampa.

Ciclo postarcésico (Plioceno-Cuaternario). Tecténica de blogues mas localizada y consolidacién
del relieve escalonado por acentuacion de los niveles de cumbres y paramera, con
compartimentacién del piedemonte en dos superficies: superior (M2) e inferior (M1). Reajustes
locales y jerarquizacién de la red, especialmente en las cuencas.

La bibliografia regional muestra diversas alternativas a este esquema, cabiendo sefalar entre
ellas las variaciones cronoldgicas o la interpretaciéon dada a las rampas, en unos casos como
restos de la superficie generatriz, en otros como llanuras de arrasamiento coétaneas con la
reactivacion tecténica y, por ultimo, como relieves mixtos tecto-erosivos; en cualquier caso, el
esquema anterior refleja a grandes rasgos las principales caracteristicas morfoestructurales del
Sistema Central y las cuencas adyacentes. En el estado actual de los conocimientos se
considera la existencia de una superficie de erosién Unica, definida como una penillanura
poligénica y heterdcrona, desnivelada durante el Terciario y conservada en las superficies de
cumbres y parameras; por lo que respecta a los piedemontes o rampas, se consideran planicies
menores generadas durante la reactivacién y asociadas a ciclos morfogenéticos variados.

Debido a su prolongada duracion, los rasgos morfoldgicos de la Hoja sugieren una evolucion
compleja, especialmente en el ambito del Sistema Central, donde las huellas mas antiguas
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corresponden a pequefos retazos de la superficie de paramera (M3), cuya edad de formacion
varfa segun la zona considerada. La evolucion en el dmbito de la Cuenca de Madrid es mas
simple, pudiendo considerarse que su morfoestructura estaba establecida a finales del
Mioceno, derivando de ella los principales rasgos morfoldgicos mediante modificaciones
efectuadas por una serie de procesos modeladores del relieve, con o sin depésito, entre los
que destacan el desarrollo de superficies de planacién y el encajamiento y la jerarquizacion de
la red fluvial.

De acuerdo con todo lo anterior, el inicio de la morfogénesis del relieve debe situarse en un
momento impreciso de comienzos del Terciario, con el final de la formacién de la penillanura
poligénica y heterdcrona (GARZON et al., 1982) correspondiente a una superficie de
arrasamiento de los relieves del ciclo hercinico (SOLE SABARIS, 1983), superficie desnivelada
mediante un progresivo abombamiento, con el que se esbozaron a lo largo del Paledgeno las
elevaciones y depresiones precursoras de los actuales sistemas montafiosos y cuencas.

La reactivacion del Sistema Central prosiguié durante el Mioceno bajo un ambiente de sabana
(clima alternativamente semihumedo/calido-semiarido/calido), propiciando el relleno de
Cuenca de Madrid mediante acumulaciones sedimentarias depositadas en un contexto de
abanicos aluviales que evolucionarian a ambientes lacustres en los sectores centrales de la
cuenca.

La incesante actividad tecténica dio lugar al desnivelamientos de bloques y superficies,
individualizandose las superficies de cumbres (S.C.) y parameras (M3); esta actividad del
dominio montafioso se tradujo en la cuenca por una reactivacién de los sistemas aluviales,
nutridos a expensas de los materiales arrasados durante la formacion de la superficie de
piedemonte o rampa (M2). Esta etapa de relleno finalizo durante el Mioceno superior
mediante el depdsito de la caliza de los paramos, sobre la que se desarrollé una superficie
poligénica, posiblemente en relacion con la formaciéon del piedemonte o rampa inferior (M1)
en la base de los macizos.

En cualquier caso, la evolucion terciaria de la cuenca finalizd6 mediante una serie de procesos
de acumulacién y erosion de cronologia imprecisa dentro del intervalo Mioceno terminal-
Plioceno. Entre ellos se encuentran los piedemontes de la raia, en el sector nororiental, y las
series rojas de la Mesa de Ocafa, culminadas por el desarrollo edéfico de la costra laminar
multiacintada (PEREZ-GONZALEZ, 1982), relacionada con la segunda superficie poligénica del
paramo, en el meridional.

A partir de la topografia configurada por estas superficies y piedemontes, probablemente a
comienzos del Pleistoceno comenz6 el modelado de los grandes valles en la depresion,
proceso que habria comenzado a lo largo del Terciario en el dmbito de los sistemas
montanosos circundantes. Dicho modelado no se inicié sincronicamente en toda la depresion,
con los valles de los rios Tajo y Henares como precursores, a los que sequiria el del Jarama, a la
vez que en el sector centro-occidental se generarfa la superficie de Majadahonda-
Alcorcén/Fuencarral (S1y S2), en la que a su vez se produjo el encajamiento de la superficie de
Navalcarnero, a partir de la cual se encajarian los rios Guadarrama y Perales, este Ultimo
afluente del Alberche.

Este encajamiento de la red principal determiné la formacién de glacis y terrazas altas, asi
como la génesis de una o varias superficies de erosidon encajadas en las anteriores. En el
Pleistoceno medio diversos puntos de la depresién sufrieron modificaciones en la

67



estructuracion de la red de drenaje debidas a capturas, la mas espectacular de las cuales
supuso el abandono de la depresién de Prados-Guatén por parte del Manzanares, que pasd a
verter sus aguas del Tajo al Jarama. En el 4mbito de la Hoja, las principales modificaciones se
produjeron probablemente a mediados del Pleistoceno con el establecimiento de la red en
torno a un rio Alberche de configuracién similar a la actual, abandonando una trayectoria
anterior poco precisa de la que algunas terrazas de las Hojas de Fuensalida (603) y Torrijos
(628) parecen constituir sus vestigios.

La evolucion durante el Pleistoceno superior se ha caracterizado por la lenta evacuacion de los
materiales, el retroceso de las cabeceras de los tributarios y una débil diseccion fluvial. El
progresivo encajamiento de la red dio lugar a la creacion de plataformas escalonadas
correspondientes a terrazas, al retroceso de las vertientes, modeladas por glacis, y a la génesis
de sistemas de conos.

Esta tendencia ha proseguido durante el Holoceno, mediante procesos de acumulacion
generalizados en forma de coluviones, glacis y conos de deyeccion, configurando en el ambito
de la depresion un relieve de marcada suavidad, Unicamente alterado por el rapido retroceso
de los cantiles de la margen izquierda del rio Alberche, en cuya llanura aluvial se han
desarrollado procesos fluviales variados, que han contribuido a elaborar los rasgos del relieve
actual.

3.5. MORFOLOGIA ACTUAL, SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

La caracteristica predominante de la dindmica actual es la progresiva uniformizacién y
suavizacion del relieve, caracteristicas éstas aun muy lejanas en el dominio montafoso.
Aunque en éste los procesos gravitacionales pueden adquirir notable importancia, en general
destacan los de origen fluvial, no sélo por la accién erosiva y sedimentaria producida en el
cauce, sino también por los flujos concentrados laterales (barrancos y carcavas) y por los
procesos de lavado de vertientes.

Es preciso destacar las modificaciones locales de esta tendencia natural producidas por una
presion antropica en aumento, determinada principalmente por un aumento de la tasa de
evacuacion de materiales a la red de drenaje, una mayor exposicion de material suelto y un
incremento en las tareas de remocién del terreno; estos factores estan condicionados por la
modificacion superficial debida a la extraccion de recursos minerales, la creacion de relieves
positivos por acumulaciones en escombreras o vertederos y las nivelaciones debidas a rellenos.
Son destacables las alteraciones del desarrollo de suelos por truncacién, las modificaciones de
los cauces y del régimen hidrico superficial y subterrdneo, ademas del desarrollo de nuevas
formas de ocupacién urbana y de redes lineales ligadas al transporte, cuyo reflejo en la
geodinamica superficial, a largo plazo, se desconocen.

4. PETROLOGIA

Como ya se ha senalado, en la mitad noroccidental de la Hoja afloran rocas igneas y
metamorficas pertenecientes al Sistema Central y mas concretamente a sus dominios Central y
Occidental (BELLIDO et al., 1981), equivalentes de los complejos de Guadarrama y Gredos,
respectivamente (CAPOTE et al., 1982), pudiendo agruparse en tres conjuntos en funcion de
su origen: rocas metamorficas (unidades 15-16), pluténicas (3-14) y filonianas (1-2).
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4.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

4.1.1. Rocas metamoérficas

Incluyen dos unidades cartogréficas de origen paraderivado (15 y 16), interpretdndose como
una serie sedimentaria preordovicica de naturaleza pelitica y ocasionalmente carbonatada,
afectada en otros puntos de la regién por intrusiones graniticas (ortoneises glandulares),
metamorfizadas conjuntamente durante la orogenia hercinica.

4. 7.7. 7. Metaseaiimentos de orgen peltico (75)

Configuran la préactica totalidad de los afloramientos metamorficos, constituyendo la roca caja
en la que intruyeron los granitoides protoliticos de los ortoneises glandulares de la region.
Excepcion hecha de una serie de pequefos asomos localizados en el sector noroccidental,
pertenecen al afloramiento de El Escorial-Villa del Prado, convenientemente tratado por
PEINADO (1973) en sus aspectos petrolégicos y estratigraficos y que supone el limite
occidental del Complejo de Guadarrama. En general, este conjunto metasedimentario
integrado principalmente por paraneises, esquistos y micaesquistos, se caracteriza por sus
tonos oscuros, aunque la intercalacién de niveles leucocraticos finos les confiere un aspecto
bandeado.

Al microscopio aparecen como rocas granolepidoblasticas bandeadas, correspondientes a
rocas metapeliticas esquistosas de grano fino a medio y fabrica plano-linear penetrativa,
derivadas de un protolito semipelitico. Predominan las rocas de tendencias néisicas, que
presentan una asociaciéon con cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita, sillimanita y
cordierita, como componentes principales, y turmalina, circén, apatito, ilmenita y opacos,
como accesorios; entre los minerales de origen secundario se encuentran moscovita, clorita,
sericita, mica blanca, pinnita y albita.

La foliacién estd definida por la alternancia milimétrica entre niveles ricos en biotita y
sillimanita y lentejones cuarzo-feldespéticos con cordierita, en tanto que la lineacion esta
definida por la elongacién de agregados de cuarzo y madejas de sillimanita fibrolitica. La
asociacién sincinematica denuncia condiciones de alto grado dentro de la zona de
sillimanita+ortosa.

La superposicion de wuna intensa alteracion e hidrataciéon retrégradas de caracter
postcinematico han provocado la transformacion a asociaciones diagnosticas de las facies de
esquistos verdes; entre ellas destacan la cloritizacién de biotita, la moscovitizacién/sericitaciéon
de biotita y feldespatos, la pinnitizacién de cordierita y la albitizacién de plagioclasa.

En cuanto a las rocas de tendencia esquistosa, muestran grandes similitudes con las anteriores,
diferenciandose por la microcrenulacion de la fabrica plano-linear, en la que la foliacion esta
caracterizada por la alternancia de planos definidos por lepidoblastos de biotita, moscovita y
sillimanita con capas delgadas muy continuas de cuarzo y plagioclasa, en tanto que la
lineacién mineral estd definida por agregados de sillimanita fibrolitica, con granos relictos de
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distena incluidos en la plagioclasa o elongados paralelamente. La asociacion original es
indicativa de la zona de sillimanita+moscovita, en condiciones de grado medio.

4.7.7.2. Metasedlimentos de orgen carbonataco (76)

Su representacion es minima frente a la del conjunto metapelitico, tanto a nivel regional como
local. En su Unico afloramiento, localizado al norte de El Chaparral, se han reconocido como
marmoles claros con un bandeado definido por niveles oscuros, mas impuros, que incluyen
silicatos calcicos y magnesianos, presentando una fabrica poco perceptible en campo.

Al microscopio se muestran como rocas granoblasticas equigranulares de grano fino, con
calcita como constituyente fundamental, junto a la que aparecen flogopita, didpsido,
clinohumita/forsterita, cuarzo y plagioclasa, con esfena, apatito y opacos como accesorios, en
una asociacion diagnéstica de alto grado metamdérfico dentro de la zona de sillimanita+ortosa;
como constituyente de origen secundario se observa tremolita verde. La foliacion esta definida
por variaciones en el tamano de los cristales, mayor o menor abundancia de plagioclasa y
presencia de minerales ferromagnesianos.

4.1.2. Rocas pluténicas hercinicas

Corresponden a este grupo 12 unidades cartograficas correspondientes a un grupo impreciso
de batolitos o stocks, imprecision derivada de la correlaciéon incierta entre los afloramientos
graniticos de Villa del Prado y los del resto de la zona. Se caracterizan por la practica
exclusividad de los cuerpos de caracter acido, con predominio de los tipos monzograniticos y
graniticos. Se han considerado las siguientes unidades de intrusién: tonalitas de Aldeaencabo
de Escalona (unidad 3), incluidas a modo de enclave en los monzogranitos de Rozas de Puerto
Real (unidad 4); monzogranitos y leucogranitos de Villa del Prado (unidades 5, 6 y 7),
adamellitas de San Martin de Valdeiglesias (unidad 8), leucogranitos de Cadalso de los Vidrios
(unidades 9y 10), leucogranitos de El Berrocal (unidades 11y 12), monzogranitos biotiticos de
La Garbanzosa (unidad 13) y leucogranitos de grano fino (unidad 14).

4.7.2.7. Tonalias. 7jpo Aldesencabo aoe £scalons (3)

Es el Unico conjunto igneo cuya composicion intermedia le excluye de los tipicos granitoides
acidos del Sistema Central, reflejadndose en campo por sus tonalidades oscuras que contrastan
con los tonos mas leucocraticos de los monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto Real
(unidad 4), en cuyo seno se aloja a modo de enclave. Aparece exclusivamente en Aldeaencabo
de Escalona, en un afloramiento inferior a 0,5 km? caracterizandose por una textura porfidica,
en matriz de grano fino, con fabrica planar y presencia de microenclaves micaceos.

En ldmina delgada se muestran como rocas holocristalinas hipidiomorfas e inequigranulares,
de tendencias porfidicas. Como minerales principales aparecen plagioclasa, cuarzo, biotita y
feldespato potésico y como accesorios, clorita, clinozoisita, sericita, esfena, rutilo y opacos. Las
principales alteraciones se deben a la moscovitizacién de feldespatos, la cloritizacién de biotita
y la sericitacion de plagioclasas.
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La plagioclasa aparece como fenocristales subidiomorfos poiquiliticos que incluyen biotita, o
como cristales de menor tamafo formando parte de la matriz, exhibiendo maclado
polisintético y zonacién oscilatoria; la composiciéon es de andesina-oligoclasa basica, con
bandas albiticas. La biotita es muy pleocroica y se dispone en laminas cuya orientacién define
la foliacion magmatica, que se refuerza por la elongacién de las plagioclasas tabulares;
presenta bordes corroidos, con formacién de opacos, rutilo sagenitico y esfena. El feldespato
potasico, de tipo microclina, aparece en baja proporcién en forma de cristales alotriomorfos
intersticiales, correspondientes a los episodios tardios dentro de la secuencia de cristalizacién.
En cuanto al cuarzo, se presenta como cristales subidiomorfos y poiquiliticos, incluyendo
biotita y plagioclasa, y también de forma intersticial, con una importante deformacién interna
Se clasifican como tonalitas biotiticas.

4.7.2. 2. Monzograni/tos porriaicos. 7jpo Rozas de Ruerto Rea/ (4)

Se trata de la unidad ignea de mayor representacién en la Hoja, presentando las tipicas
caracteristicas de los granitos de tipo Hoyo de Pinares (ITGE, 1990) de los complejos de
Somosierra y Gredos, con predominio de tonos grisaceos y una aparente homogeneidad. Su
composicion esta presidida en todos los casos por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y
biotita, aunque ocasionalmente se aprecian variedades marcadamente leucocraticas o algo
mas oscuras; no obstante, sus rasgos mas definitorios en campo son su marcado caracter
porfidico, con abundantes megacristales de feldespato potasico y, en menor medida, su
deformacion.

Excepcion hecha de las tonalitas (unidad 3) que aparecen en su seno a modo de
megaenclaves, se trata del complejo intrusivo mas antiguo, encajandose en él los restantes,
excepcion hecha del complejo de Villa del Prado (unidades 5-7), cuya relacién no ha sido
convenientemente establecida, pero que podria ser equivalente. Se encuentra afectada por
una densa red de fracturacion, agrupada en torno a tres familias de fallas: N45-70°E, N100-
130°E y N160-200°E.

Al microscopio se presentan como rocas holocristalinas hipidiomorfas, inequigranulares de
caracter porfidico y tamafo de grano medio-grueso. Como minerales principales aparecen
cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa y biotita; entre los minerales accesorios, en todos los
casos se observa circon, apatito, allanita y opacos, con anfibol, monacita, esfena y clinozoisita
en algunos casos. En ocasiones, aparecen agregados en forma de haces desorientados
constituidos por biotita, plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y micas blancas,
correspondientes a microenclaves sedimentarios peliticos. Es frecuente la apariciéon de
moscovita, clinozoisita, rutilo sagenitico, clorita y opacos por alteracion de biotita, asi como la
de moscovita, sericita y clinozoisita a expensas de plagioclasa, y la de moscovita y cuarzo a
partir de moscovita.

El cuarzo se observa en cristales subidiomorfos subredondeados con extencion ondulante,
integrados por agregados policristalinos; incluye pequefios cristales de biotita, plagioclasa vy,
mas raramente, feldespato potasico y opacos. La plagioclasa, correspondiente a oligoclasa con
nucleos de andesina, es idiomorfa-subidiomorfa; presenta bordes albiticos y mirmequiticos, asf
como inclusiones de biotita y cuarzo. El feldespato potésico es microclina pertitica, con maclas
en enrejado y de Carlsbad; aparece como fenocristales que incluyen cuarzo, plagioclasa y
biotita, o con caracter intersticial. Por lo que respecta a la biotita, puede aparecer de forma
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dispersa o asociada a plagioclasa y cuarzo en los microagregados. Se clasifican como
monzogranitos biotiticos porfidicos de grano grueso.

4.7.2.3. Monzogranitos y feucogranitos. 7jpo Villa o€/ Araco (5, 6 7)

Afloran exclusivamente al norte de Villa del Prado, constituyendo un macizo granitico intruido
en el conjunto metasedimentario preordovicio (unidades 15y 16). Su relacién con los restantes
cuerpos intrusivos es desconocida, aunque parece probable su equivalencia con los
monzogranitos de tipo Rozas de Puerto Real, con los que presentan afinidad composicional y
deformativa, si bien la fabrica planar podria tener origen magmatico y no tecténico. Se han
reconocido tres conjuntos: monzogranitos biotiticos (unidad 5), de tonos blanco-rosados,
tendencia porfidica y grano grueso; monzogranitos porfidicos de grano grueso (unidad 6) de
tendencia biotitica y color blanquecino; y leucogranitos biotiticos (unidad 7) de grano fino a
medio. No obstante, estos Ultimos podrian corresponder a un cuerpo mas tardio.

En ldmina delgada los cuerpos monzograniticos aparecen como rocas holocristalinas
hipidiomorfas porfidicas. Sus minerales principales son cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, biotita y, ocasionalmente anfibol; entre los accesorios se ha observado circén,
esfena apatito y opacos en todos los casos, ademas de sillimanita, epidota/clinozoisita,
monacita y allanita. Algunas veces se aprecia la existencia de una blastesis metamoérfica con
formacién de sillimanita y grandes cristales de moscovita que también aparecen por
transformacion de feldespato, plagioclasa o biotita; otros minerales de origen secundario son
sericita, clorita, epidota/clinozoisita, rutilo, esfena y opacos.

El feldespato potésico es microclina u ortosa microclinizada, macladas y pertiticas en venas y
parches, que incluyen cristales de biotita, plagioclasa y cuarzo. La plagioclasa aparece como
cristales subidiomorfos de oligoclasa-albita, con zonado normal y rebordes albiticos recrecidos,
en tanto que la biotita lo hace como ldminas subparalelas y el cuarzo, formando agregados de
pequenos granos. En cuanto al anfibol, esta totalmente transformado a minerales secundarios.
Se clasifican como monzogranitos biotiticos (unidad 6) o biotitico-anfibélicos (unidad 5)
porfidicos.

Por su parte, los cuerpos leucograniticos se muestran como rocas holocristalinas
subequigranulares de grano medio y tendencias elongadas. Sus minerales principales son
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y sillimanita, con circon, turmalina, apatito,
monacita, esfena, ilmenita y opacos como accesorios. Las principales alteraciones son:
moscovitizacion de sillimanita, biotita, feldespato potésico y plagioclasa; cloritizacion de
biotita; sericitizacion de feldespatos; epidotizacion de nucleos de plagioclasa; y formacion de
oxidos de hierro y titanio.

La roca presenta una fabrica magmatica planar definida por la orientacion de laminas paralelas
de biotita, la elongacion de los cristales de plagioclasa y la forma de la microclina; la sillimanita
es fibrolitica y forma haces paralelos a las ldminas de biotita. El feldespato potasico es
microclina pertitica en venas, con una importante deformacién plastica interna, e incluye
cristales de biotita, plagioclasa y cuarzo. La plagioclasa es oligoclasa-albita subidiomorfa a
alotriomorfa, con rebordes albiticos e inclusiones de biotita. El cuarzo posee formas ovoides y
esta recristalizado, ocupando posiciones intersticiales. Por su parte, la biotita forma laminas
delgadas de bordes alterados. Se clasifican como leucogranitos biotiticos foliados con
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sillimanita. Probablemente se trate de un granito anatéctico procedente de la fusién parcial de
metasedimentos.

4. 7.2.4. Adamelitas con megacrista/es. 7jpo San Martin oe Valeglesas (&)

Forman el extremo meridional de un batolito de forma elipsoidal cuyo eje se orienta segun N-
S, encajado en los monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto Real (unidad 4) y los
metasedimentos preordovicios del afloramiento de El Escorial-Villa del Prado (unidad 15). A su
vez, aparece intruido por el stock leucogranitico de Cadalso de los Vidrios (unidad 9). Poseen
el aspecto tipico de los granitoides de la regién, con tonalidades grises, algo rosadas por
alteracién, grano medio-grueso y abundantes megacristales de feldespato potasico.

Al microscopio aparecen como rocas holocristalinas hipidiomorfas subequigranulares a
inequigranulares de tendencia porfidica, con agregados biotiticos de probable origen
xenolitico y enriquecidos en minerales accesorios. Los minerales principales son cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa y biotita, con circon, apatito, esfena, monacita y opacos como
accesorios en todos los casos y allanita, epidota e ilmenita, ocasionalmente. Las alteraciones
son ligeras, siendo las mas frecuentes: la moscovitizacion de feldespatos; la cloritizacién de
biotita con formacién adicional de esfena, epidota/clinozoisita, rutilo sagenitico y opacos; y la
sericitizacion de plagioclasas y feldespato potasico.

El feldespato potasico es microclina pertitica subidiomorfa, con macla de Carlsbad y engloba
cristales de biotita, cuarzo y plagioclasa. La plagioclasa varfa de idiomorfa a subidiomorfa,
presentando maclado polisintético, zonado normal y oscilatorio, asi como una composicién de
andesina-albita, con rebordes albiticos y posibles inclusiones de biotita y cuarzo. Este se
distribuye por la mesostasia, con caracter alotriomorfo muy marcado; en algunos casos, sus
cristales son subidiomorfos de tendencias subredondeadas e incluyen biotita. Su clasificaciéon
sufre variaciones entre monzogranitos biotiticos porfidicos de grano grueso, granitos biotiticos
de grano medio y adamellitas con megacristales de grano medio-grueso, siendo este ultimo el
tipo dominante en la region.

4 7.2.5. Leucogranitos. Tjpo Cadalso de /los Viarios (G 70)

Constituyen un stock encajado en el batolito de San Martin de Valdeiglesias (unidad 8) y en los
metasedimentos preordovicicos del afloramiento de El Escorial-Villa del Prado (unidad 15).
Presenta buenas condiciones de afloramiento en las numerosas canteras abiertas, donde
aparece como un conjunto homogéneo blanco-grisaceo, equigranular, de grano medio-
grueso, con agregados de biotita y carente de fabrica magmatica reconocible facilmente
(unidad 9). Localmente aparecen facies de grano fino (unidad 10) cuya mayor resistencia a la
erosion ha dado lugar a relieves diferenciales de entre los que destaca la Pena de Cadalso.

La facies dominante aparece al microscopio como un conjunto holocristalino de textura
hipidiomorfa equigranular a subequigranular. Sus minerales principales son cuarzo,
plagioclasa, feldespato potdsico y biotita, con apatito, circon, esfena, allanita, monacita,
ilmenita y opacos como accesorios. Las principales transformaciones debidas a alteraciones
son: formacién de clorita, moscovita, esfena, rutilo, clinozoisita y éxidos a partir de biotita; de
moscovita, sericita, albita y clinozoisita a expensas de plagioclasa; y de moscovita, sericita y
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cuarzo por descomposicion de feldespato potdsico. También se observan grietas rellenas de
calcita secundaria.

El cuarzo se presenta en cristales subidiomorfos subredondeados de tamafo milimétrico, con
extincion ondulante, incluyendo al resto de los minerales esenciales; también puede aparecer
entre éstos de modo intersticial. La plagioclasa es oligoclasa-albita con reborde albitico,
mostrando cristales seriados de tendencias idiomorfas a subidiomorfas, con maclado
polisintético y zonado normal; incluye biotita y cuarzo, aunque también puede tener caracter
intersticial. El feldespato potasico es microclina pertitica en venas, laminas y parches; de
geometria subidiomorfa, con maclas de Carlsbad y en enrejado, incluye al resto de los
minerales principales o aparece entre ellos. En cuanto a la biotita, que muestra una fuerte
cloritizaciéon, forma placas y agregados en rosetas; también parecen existir agregados de
clorita pseudomorfizando anfiboles. Aunque en ldmina delgada aparecen como granitos y
monzogranitos biotiticos de grano medio-grueso, el aspecto de campo y los analisis quimicos
han aconsejado su clasificacion como leucogranitos biotiticos de grano medio-grueso.

En cuanto a las facies de grano fino, poseen &reas equigranulares y porfidicas, con una
mineralogia practicamente idéntica a la de las facies de grano medio-grueso, aunque con
presencia de turmalina entre los minerales accesorios. Se clasifican como leucogranitos de
grano fino-medio.

4.7.2.6. Leucogranitos de aos micas. Tipo L Berrocal (77, 72)

Se trata de uno de los conjuntos igneos mas peculiares de la zona, aflorante a modo de stock
intruido en los monzogranitos biotiticos de tipo Rozas de Puerto Real (unidad 4) en el sector
suroccidental. Sus principales rasgos son sus tonalidades leucocraticas, rojas por alteracién, y la
presencia de dos micas (unidad 11), habiéndose diferenciado las facies de grano fino (unidad
12), que al igual que en el stock de Cadalso de los Vidrios, dan lugar a los principales resaltes.

Son rocas holocristalinas, de textura hipidiomorfa e inequigranular, en ocasiones con
tendencias porfidicas. Sus constituyentes principales son cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, moscovita y biotita, con una compleja asociacion de accesorios: corinddn,
andalucita, ilmenita, circén, monacita, apatito, uraninita, casiterita, pirita, arsenopirita y
esfalerita. Los principales minerales secundarios son: sericita, formada a expensas de
plagioclasa y feldespato potasico; clorita, derivada de biotita; y anatasa, generada a partir de
ilmenita. También se observan neoformaciones intersticiales de albita y fluorita. Se clasifican
como leucogranitos de dos micas.

En cuanto a las facies de grano fino, petrogréaficamente son rocas holocristalinas de grano fino
y textura alotriomérfica, con intercrecimientos mirmequiticos entre cuarzo y feldespato
potasico; ademas de éstos, los minerales principales son plagioclasa, moscovita y biotita, con
apatito, circén, anatasa y fluorita como accesorios. Las alteraciones observadas consisten en
transformaciones de biotita a clorita y 6xidos de hierro, asi como de plagioclasa y feldespato
potasico a sericita.
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4.7.2.7. Monzogranitos poridicos. 7jpo La Garbanzosa (73)

Se trata de tres pequefos afloramientos localizados en el sector occidental, cuya deficiente
exposicion tan solo permite sefalar la presencia de monzogranitos porfidicos, aparentemente
encajados en los monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto Real (unidad 4), conjunto
cuya diferenciacion responde a rasgos texturales muy sutiles.

Al microscopio aparecen como rocas hipidiomarfas e inequigranulares porfidicas, con texturas
deformativas semifragiles. Sus minerales principales son cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa y biotita, con cordierita, moscovita, apatito, circén, ilmenita y opacos como
accesorios. Las alteraciones mds destacadas son: pinnitizacion de la cordierita, cloritizacién de
la biotita, moscovitizacion de los feldespatos y saussuritizacion zonal de la plagioclasa,
observandose igualmente la presencia de epidota, esfena, rutilo sagenitico, opacos y calcita de
origen secundario. La biotita en placas, el cuarzo globular y los fenocristales de plagioclasa son
las fases tempranas de la cristalizacion.

El feldespato potasico corresponde a fenocristales de ortosa microclinizada, con macla y
textura pertitica en venas y parches, apareciendo deformada internamente con formacién de
rebordes albiticos y, en algunos granos, intercrecimientos graficos y simplectiticicos. La
plagioclasa, de composicion oligoclasa/andesina acida, presenta zonado oscilatorio, formando
agregados en sinneusis, a veces de tendencia glomeroporfidica. La biotita forma placas
milimétricas con deformacién interna de tipo kinks, doblamientos y roturas. Tanto el cuarzo
como el feldespato aparecen también como una generacién posterior de cristales de pequefio
tamano, visiblemente recristalizados por la deformacién. En cuanto a la cordierita, estad
totalmente pseudomorfizada por agregados pinniticos, mostrando un caracter intersticial que
sugiere su formacion tardia.

4.7.2.8 Leucogranitos de grano 1#ino (74)

Aungue aparecen repartidos por toda la regién, sus principales afloramientos se relacionan
con el batolito de San Martin de Valdeiglesias y el stock de Cadalso de los Vidrios. Constituyen
un cortejo tardio con relacién al resto de granitoides del Sistema Central, a los que cortan en
algunas ocasiones, superponiéndose a ellos en otras, con disposicion tabular. Se caracterizan
por sus tonos ocres claros, rojizos en alteracion, y especialmente, por su tamafo de grano fino,
sin olvidar su tipica disyuncion en bloques paralelelipédicos. En detalle muestran numerosas
heterogeneidades composicionales y texturales, asi como frecuentes inyecciones pegmatiticas
y apliticas.

Los estudios petrogréficos han puesto de manifiesto su caracter holocristalino, alotriomoérfico e
inequigranular de tendencia microporfidica de grano fino, con textura micropegmatitica y
micrografica. Una vez mads, los minerales principales son cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa y biotita, con turmalina, circon, apatito, monacita, moscovita, allanita, opacos y
posible granate, como accesorios. Las principales alteraciones son: sericitizacion de los
feldespatos, cloritizaciéon de la biotita y moscovitizacién del feldespato potasico; como
minerales secundarios también aparecen prehnita, clinozoisita y carbonatos.

El cuarzo se presenta en cristales alotriomorfos individualizados de gran tamafio con extinciéon
ondulante, asi como con cierta subgranulacién y fracturas, pudiendo englobar biotita y
feldespatos; también aparece como cristales intersticiales menores. El feldespato potasico es
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microclina alotriomorfa a subidiomorfa, con macla en enrejado y de Carlsbad; es muy pertitica
en venas y parches. La plagioclasa es albitica, de contornos subidiomorfos, maclado
polisintético y zonado normal. En cuanto a la biotita, forma cristales tabulares desorientados
muy delgados, asi como agregados policristalinos con cristales de pequefio tamafo. Las zonas
micropegmatiticas se caracterizan por el caracter idiomorfo de los cristales de cuarzo, con
aristas muy marcadas, y sus intercrecimientos graficos y microgréficos con la albita y la
microclina.

4.1.3. Rocas filonianas

Encajan a favor de la densa red de fracturacion desarrollada en los conjuntos plutdnicos. Se
han reconocido dos grandes grupos en funcién de su composicién: aplitas (unidad 1) y cuarzo
(2), de los que los primeros poseen una representacion muy superior.

4.7.3. 7. Apnias (7)

Constituyen la mayor parte de los afloramientos de origen filoniano en la zona, destacando
entre ellos especialmente el dique de Almorox-Navamorcuende, encajado en los
monzogranitos pofidicos de tipo Rozas de Puerto Real (unidad 4), pero que parece ser cortado
por el stock de El Berrocal. Se caracterizan por sus tonalidades blancas, ocres por alteracién, y
su tamafo de grano fino, con agregados dispersos de biotita y fenocristales dispersos de
feldespato potasico.

En ldmina delgada aparecen como rocas holocristalinas hipidiomorfas, de equigranulares a
inequigranulares de tendencias microporfidicas. Los minerales principales son cuarzo,
feldespato potésico, plagioclasa y biotita, con circon, apatito, andalucita, monacita y opacos
como accesorios. Las alteraciones mas frecuentes son la moscovitizacion de biotita, feldespato
potasico y plagioclasa, la sericitizacion de plagioclasa y feldespato potasico, con epidotizacién
asociada, y la cloritizacion de biotita.

El cuarzo se presenta como cristales grandes e intersticiales, con extincidon ondulante, bandas
de deformacioén, lamelas y microfracturas rellenas por 6xidos de hierro y titanio. El feldespato
es subidiomorfo y posee maclas en enrejado y de Carlsbad, con venas, parches y flamas
pertiticas; la macla aparece desdibujada por deformacién plastica intracristalina. La plagioclasa
es oligoclasa-albita subidiomorfa con zonado normal, rebordes albiticos y macla polisintética;
muestra bordes corrofdos y mirmequiticos frente al cuarzo y el feldespato potasico. La biotita
es roja pleocroica, forma agregados y esta intensamente pseudomorfizada a moscovita, clorita
y sericita. En cuanto a la andalucita, es tardimagmatica y esta practicamente transformada a
moscovita.

4732 Cusrzo (2)

Los diques de cuarzo son muy abundantes en el seno de las unidades plutdnicas y
metamoérficas, dando lugar a ligeros resaltes morfolégicos a pesar de sus reducidas
dimensiones, que raramente superan 1 m de espesor. Destacan por sus coloraciones blancas y
su homogeneidad, siendo necesario recurrir a estudios petrograficos o andlisis quimicos para
detectar alguna variacién composicional dentro de su constitucion silicea dominante.

76



Uno de sus representantes ha sido estudiado con detalle en el ambito de El Berrocal (ENRESA,
1996), constatandose la presencia de cuarzo jasperoide y microcristalino como constituyente
principal, con asociaciones de sulfuros, principalmente pirita y calcopirita, asi como cantidades
menores de esfalerita y galena; entre sus rasgos mas destacados cabe sefalar las
mineralizaciones de barita y uranio, causa del interés del dique.

4.2. GEOQUIMICA

Complementando los estudios efectuados sobre los materiales hercinicos y prehercinicos
durante la elaboracién de la Hoja, se han extraido los datos geoquimicos de mayor interés
correspondientes a la Hoja de San Martin de Valdeiglesias (557; ITGE, 1990) y al proyecto de El
Berrocal (ENRESA, 1996) en los que dichos materiales han sido tratados con gran detalle.

4.2.1. Rocas metamérficas

En zonas préximas, las rocas metasedimentarias preordovicicas de origen pelitico (unidad 15)
se han mostrado como moderadamente siliceas (55-60%), con proporciones de corindédn
normativo superiores al 9 % que ponen de manifiesto su riqueza aluminica; también son
destacables el alto contenido de hierro (6-10%) y la elevada proporcion de potasio con
respecto a sodio, reflejada por una relacién albita/ortosa normativas inferior a 1. Todos estos
rasgos sefialan su procedencia a partir de sedimentos maduros, con cantidades elevadas de
arcillas.

Por lo que respecta a las de origen samitico, poseen contenidos superiores de silice (64-73%) e
inferiores de aluminio, con valores de corindén normativo que pueden llegar a ser inferiores al
4%; también las proporciones de hierro (<5%) y magnesio son sensiblemente inferiores,
pudiendo invertirse las relaciones entre potasio y sodio. En cualquier caso, muestran una
heterogeneidad mayor, sugiriendo la existencia de un protolito pelitico-samitico o samitico,
segun los casos.

4.2.2. Rocas igneas hercinicas

Los analisis de granitoides hercinicos recopilados reflejan un claro predominio de los cuerpos
de naturaleza 4cida, siendo la excepcion el megaenclave tonalitico de Aldeaencabo de
Escalona (unidad 3). Al margen de éste, pueden establecerse dos grandes grupos: los cuerpos
de afinidad monzogranitica, correspondientes al complejo intrusivo de Rozas de Puerto Real
(unidad 4), y los de afinidad granitica, entre los que se incluyen los complejos de San Martin de
Valdeiglesias (unidad 8), Cadalso de los Vidrios (unidades 9 y 10), El Berrocal (unidades 11y
12) y de leucogranitos tardios (unidad 14). Se carece de datos concluyentes relativos a los
restantes, aunque parece que tanto el conjunto de Villa del Prado (unidades 5, 6 y 7) como el
de La Garbanzosa (unidad 13) deben ser asimilados al grupo monzogranitico. Los tipos acidos
ofrecen una evidente seriacion en funcion del contenido en silice, desde los empobrecidos
monzogranitos, hasta los leucogranitos, pasando por adamellitas y granitos; en cualquier caso,
la seriacién no implica caracter comagmatico, existiendo ciertas diferencias en cuanto a su
afinidad geoquimica.
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Las tonalitas de Aldeaencabo (cuadro 4.1) poseen composiciéon intermedia, con un contenido
en silice del 61,17%, asi como caracter peraluminico, con contenidos de aluminio elevados
(16,12%), a diferencia de otras rocas bésicas e intermedias del Sistema Central; tienen un
contenido relativamente alto de potasio (3,07%) y moderadamente bajo de calcio (3,52%).
También en relacién con otros grupos tonaliticos, muestran concentraciones algo elevadas de
Zr, Rb y tierras raras.

COMPLEJO | ALDEA- ROZAS DE PUERTO REAL £L BERROGAL | P/QUES | DIQUES
INTRUSIVO | ENCABO (SAN VICENTE) APLITA | CUARZO
MUESTRAS (1) (3) (3) (3) (3) (2) 9024 (3) (3) (2) (2) (2) (2)
SiO2 61,17 65,23 67,30 67,31 67,54 68,61 68,86 69,16 6921|7525 7737 77,20 92,40
AlOs 16,12 1556 1561 1530 1561 1631 1524 1483 1515[1356 1290 | 1340 | 3,80
Fe20s 594 4,53 410 353 374 340 358 302 325 1,16 0,68 0,92 0,20
MnO 0,08 007 005 006 006 003 005 006 006 | 0,03 0,03 0,03 0,03
MgO 3,35 1,43 181 099 094 1,10 1,03 101 126 | 0,16 0,07 0,05 0,10
CaO 352 337 266 244 266 240 229 239 222|047 0,37 0,28 0,22
Na:20 291 3,08 339 312 334 284 284 321 319 | 321 3,90 2,73 0,06
K20 3,07 372 366 406 380 3,90 487 425 441 | 436 287 410 0,80
TiO2 0,92 0,72 049 058 058 051 051 038 046 | 0,09 0,02 0,05 0,02
P20s 0,23 001 016 024 025 021 023 018 0,09 | 0,29 0,54 0,25 0,08
H20 1,76 081 061 104 053 058 056 080 085 ] 1,12 1,09 0,77 0,00
COMPLEJO SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS CADALSO LEUCOGR'I-\NITOS
INTRUSIVO DELOS V. TARDIOS
MUESTRAS 3) (3) @B (3 (B () (3 (3 902 (3 9025 3) (3)
SiO2 68,56 68,80 69,07 70,83 70,84 70,84 7326 73,48 7382 7446| 7694 | 7468 7530
AlkOs 14,69 1492 1518 14,48 13,96 1421 1365 13,46 1426 13,22 12,83 13,54 13,19
Fe20s 332 374 249 282 235 28 200 209 167 1,58 1,07 1,61 0,94
MnO 0,07 0,07 0,06 006 005 006 004 005 004 0,05 0,04 0,05 0,05
MgO 0,78 111 108 069 067 082 044 067 033 030 0,16 0,30 0,17
CaO 2,59 2,71 291 230 149 193 135 156 158 115 0,78 1.10 0,58
Na:=0 326 328 338 334 311 341 317 299 352 3,38 3,49 343 3,63
K20 391 413 384 444 495 409 468 478 453 459 4,48 4,62 4,87
TiO2 0,48 0,60 053 04 040 047 031 029 017 021 0,08 0,24 0,12
P20s 0,00 012 000 000 007 0110 009 004 007 0,23 0,04 0,00 0,00
H-O 0,68 0,59 062 076 044 063 047 049 037 063 0,37 0,61 0,69

(1) Villaseca et al. (1996)
(2) Pardillo et al. (1996)
(3) ITGE (1990)

Cuadro 4.1. Ana

isis quimicos de los granitoides de la zona.

Los monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto Real pertenecen a los granitoides de
afinidad con los de tipo S de CHAPPELL y WHITE (1974), ofreciendo grandes similitudes con la
granodiorita de Alpedrete (VILLASECA y HERREROS, 1996). Muestran un contenido
relativamente bajo de silice (65,23-69,21%) y moderado de aluminio (14,83-16.31%) que le
confiere un cierto caracter peraluminico, con contenidos de corindén normativo inferiores al
2% vy proporciones ligeramente elevadas de hierro (3,02-4,53%) y manganeso (0,03-0,07%).
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El empobrecimiento de sodio (2,84-3,39%) con respecto al potasio (3,66-4,87%) se refleja en
relaciones de albita/ortosa normativas inferiores a 1.

Las adamellitas de San Martin de Valdeiglesias se relacionan con los granitoides de afinidad de
tipo | de CHAPPELL y WHITE (1974), ofreciendo una gran variaciéon composicional, mostrando
sus tipos mas acidos una gran semejanza con el granito de La Pedriza (VILLASECA vy
HERREROS, 1996). Con relacién a los anteriores muestran un alto contenido en silice (68,56-
74,46%) y un moderado enriquecimiento en sodio (2,99-3,52%) y potasio (3,91-4,95%); por
el contrario, se aprecia un empobrecimiento en aluminio (13,22-15,18%), reflejado en la
disminucion o desaparicion del corindén normativo, asi como en hierro (1,58-3,74%),
magnesio (0,33-1,11%), calcio (1,15-2,91%) y titanio (0,17-0,60%).

Los leucogranitos de Cadalso de los Vidrios muestran cierta afinidad afinidad con las
variedades mas acidas de las adamellitas de San Martin de Valdeiglesias y, por tanto, con los
granitos de tipo I. Su geoquimica, mas evolucionada, se caracteriza por un importante
enriquecimiento en silice (76,94%), frente a un acusado empobrecimiento en aluminio
(12,83%), hierro (1,07%), magnesio (0,16%) y calcio (0,78%), con valores semejantes del
resto de los constituyentes.

Los leucogranitos de El Berrocal se enmarcan entre los representantes mas evolucionados de
los granitos de tipo S, presentando grandes semejanzas con el granito de Cabeza Mediana. En
cualquier caso, dentro de aquéllos se aprecia una clara diferenciacion de las facies apicales de
grano fino con respecto a la masa principal del stock. Poseen un acusado enriquecimiento en
silice (75,25-77,37%) y valores elevados de aluminio en funcion de su acidez (12,90-13,56%),
que le confieren caracter peraluminico; por el contrario, ofrece contenidos moderadamente
bajos de hierro (0,68-1,16%), manganeso (0,04%) y calcio (0,37-0,47%). Desde un punto de
vista geoquimico, existen sensibles semejanzas entre los leucogranitos de Cadalso de los
Vidrios y El Berrocal; sin embargo, el contraste en el contenido de fésforo (0,04 y 0,29-0,54%,
respectivamente), uno de los principales criterios discriminatorios entre granitos de tipo S e |,
confirma las diferencias observables entre ellos tanto en afloramiento como en lamina
delgada.

A diferencia de esto, los leucogranitos tardios muestran una extraordinaria afinidad con los de
Cadalso de los Vidrios, con los que se encuentran relacionados espacialmente y, por tanto, con
los de tipo I, siendo sus rasgos mas relevantes el alto contenido de silice (74,68-75,30%) vy el
mas moderado de aluminio (13,19-13,54%,).

4.3. CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO

El' metamorfismo hercinico del Complejo de Guadarrama ha sido objeto de numerosos
trabajos que han puesto de manifiesto su caracter plurifacial y polifasico, con dos etapas
metamorficas superpuestas: la primera se desarrollé bajo condiciones de presién intermedia, y
la segunda, de baja presion; con posterioridad a ambas tuvo lugar una fase retrometamérfica.
Estas mismas caracteristicas han sido sefaladas en el afloramientos de El Escorial-Villa del
Prado (PEINADO, 1973): la primera etapa de blastesis, de presion intermedia, desarrollé una
paragénesis con almandino, silimanita y, localmente, distena, en tanto que la segunda
desestabilizé la paragénesis previa, desarrollando una nueva con cordierita, silimanita y, en
algunos casos, andalucita; es en esta etapa cuando se produjeron los procesos de
migmatizacién que en algunos sectores determinaron una intensa fusion parcial del protolito.
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Las asociaciones minerales observadas en la Hoja estan relacionadas con el pico metamérfico
de la segunda fase, habiendo borrado practicamente las huellas de la primera, si bien en zonas
proximas (ITGE, 1990) se han encontrado cristales relictos de granate, estaurolita y distena que
sugieren unas condiciones metamorficas cercanas a 550°C bajo una presion de 6 kb. La
asociacion hallada en los paraneises es Qtz+Pl+Kfs+Bt+Sil+Crd y en los micaesquistos,
Qtz+Pl+Sil+Bt+Ms+Crd, con turmalina, circon, apatito, ilmenita y opacos como accesorios,
asociaciones de alto grado metamérfico generadas contemporaneamente a la estructuraciéon
de la fabrica principal Sp-Lp; para esta etapa se han sugerido unas condiciones de mas de
715°C y 4,5 kb de presion (VILLASECA, 1983).

Las texturas del cuarzo o del agregado cuarzo-feldespatico en gotas, el idiomorfismo de sus
cristales, el zonado de las plagioclasas y las micropertitas en el feldespato potésico sefialan la
presencia de una componente fundida sin Sp-Lp. De ella también forma parte la cordierita,
indicando que la migmatizacién se produjo en condiciones de baja presion; la ocasional
presencia de distena, inmersa en los agregados biotiticos y pasando a sillimanita, se han
considerado nuevas evidencias de su caracter relicto, indicador de la blastesis pre-pico térmico.
En la asociaciéon mineral de las rocas carbonatadas, el componente mayoritario es calcita,
hallandose una menor proporcion de flogopita, didpsido y clinohumita/forsterita, asi como
algo de cuarzo y palgioclasa; los accesorios son esfena, apatito y opacos, apareciendo
tremolita como mineral secundario. Esta asociacion también es diagnéstica de alto grado
metamorfico en condiciones de baja actividad de CO2.

Superpuesta a las asociaciones minerales anteriores se observa una alteracién/hidratacion
retrégrada muy intensa y post-cinematica, generadora de minerales propios de las facies de los
esquistos verdes, siendo las principales transformaciones en el conjunto metapelitico la
cloritizacién de biotita, la moscovitizacion/sericitacion de biotita y feldespatos, la pinnitizacion
de cordierita y la albitizacion de plagioclasa. Para esta etapa metamorfica se han sugerido unas
condiciones maximas de 2 kb y 700°C (ITGE, 1990), evolucionando hacia menores
temperaturas. La presencia de agregados de turmalina desorientados, recrecidos sobre la Sp,
indica un agente hidrotermal, posiblemente una fase fluida caliente circulante, relacionada con
la intrusion de los plutones graniticos.

4.4. PETROGENESIS DE ROCAS iGNEAS HERCINICAS

La génesis y el emplazamiento de los magmas graniticos en el Sistema Central estan
relacionados con los fendmenos de compresién y engrosamiento cortical producidos por
cabalgameintos intracorticales, seguidos por procesos de erosion y descompresion de la
corteza engrosada (BRANDEBOUGUER, 1984; FUSTER y VILLASECA, 1987).

Aunque los diferentes autores no parecen estar de acuerdo en cuanto a la participaciéon directa
del manto, las relaciones 87Sr/86Sr existentes son superiores a 0,706 (0,709-0,713 para los
granitoides de tipo Sy 0,707-0,713 para los de tipo I; VILLASECA y HERREROS, 1996); estos
valores son elevados para rocas procedentes del manto, suponiéndose, por tanto, que se han
originado por fusién de sectores corticales, aunque haya sido inducida por anomalias
generadas en el manto (ITGE, 1990). Excepcion hecha de las tonalitas de Aldeaencabo, en la
Hoja estd representado un conjunto de granitoides que varian desde moderadamente
diferenciados (monzogranitos) hasta muy evolucionados (leucogranitos), no existiendo rocas a
las que se pueda asignar una procedencia mantélica directa.
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Desde un punto de vista geoquimico, parece existir una cierta afinidad entre los
monzogranitos de tipo Rozas de Puerto Real y los leucogranitos de El Berrocal, pertenecientes
a los granitos de tipo S, y entre las adamellitas de San Martin de Valdeiglesias, los
leucogranitos de Cadalso de los Vidrios y los leucogranitos tardios. En el caso de los primeros,
su relacion espacial y su atribucién temporal sugieren una posible relacion comagmatica,
constituyendo los extremos de una seriaciéon en la que faltarfan los representantes intermedios.
Por lo que respecta al segundo grupo, su relaciéon parece mas evidente, tal como se ha
sefialado en la Hoja de San Martin de Valdeiglesias (557), en este caso con una seriacion mas
completa (ITGE, 1990).

Pese a la atribucién de los diferentes cuerpos graniticos del Sistema Central a dos grupos, el
magma parental original de ambas series presenta diferencias geoquimicas minimas en lo que
respecta a los elementos mayores y los diferentes grupos de elementos traza (HERREROS vy
VILLASECA, 1996); tan soélo los tipos mas fraccionados de cada serie muestran ciertas
divergencias. Igualmente, los escasos datos isotopicos confirman la semejanza entre las dos
series, que encajan en el campo de los granitoides formados en una ambiente colisional.

4.5. GEOCRONOLOGIA

En general, son escasos los datos geocronoldgicos acumulados sobre las rocas igneas del
Sistema Central (IBARROLA et al., 1986), de los que tan sélo uno corresponde a los cuerpos
intrusivos de la Hoja, en concreto la obtenida sobre los leucogranitos de El Berrocal, que ha
arrojado una edad de 300+1 Ma (PEREZ DEL VILLAR et al., 1993). En cualquier caso, de los
datos existentes se desprende la existencia de una primera generacion de granitoides de tipo
S, cuya edad de emplazamiento minima estaria comprendida entre los 344+8 Ma del conjunto
de Villacastin y los 327+4 Ma del de Colmenar Viejo-Moralzarzal. Los emplazamientos mas
remotos de granitos de tipo | vienen sefalados por los 310+14 Ma del conjunto externo de La
Cabrera y los 3056 Ma del de La Pedriza. Una nueva generacion de granitoides de tipo S
acontece entre el emplazamiento de los stocks de El Berrocal y Cabeza Mediana, este ultimo
hace 291+6 Ma, generacién relevada por nuevos cuerpos de tipo | cuya edad viene sefalada
por los 287+5 Ma del conjunto interno de La Cabrera.

De una forma tentativa, los monzogranitos de tipo Rozas de Puerto Real son asimilables a la
primera generacion, en tanto que las adamellitas del batolito de San Martin de Valdeiglesias
podrian relacionarse los primeros granitoides de tipo |. El emplazamiento del plutén de El
Berrocal es el mejor determinado merced a su datacién radiométrica y supone el punto de
arranque de todas las intrusiones leucograniticas.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales aflorantes en la Hoja de Villa del Prado permiten, junto con los datos aportados
por los trabajos realizados en zonas proximas, establecer una dilatada historia geolégica para
la regidn, cuyo origen se remonta probablemente al Precambrico superior. Aunque éste es un
periodo mal conocido en el dmbito del Sistema Central, suele aceptarse que a lo largo de él
predominaron los procesos sedimentarios dentro de un contexto de plataforma somera,
fundamentalmente detritica, con esporadicos episodios de sedimentacion carbonatada.
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Las repercusiones de los movimientos sardicos, acaecidos en el Ordovicico, son mucho mas
evidentes que las de los posibles acontecimientos previos, como sefalan fundamentalmente
dos hechos: por una parte, las dataciones realizadas en el conjunto ortonéisico de la regién
sugieren que durante el transito Cambrico-Ordovicico (470-500 Ma; VIALETTE et al., 1986), el
Sistema Central fue afectado por un intenso plutonismo de caracter granitico y granodioritico;
por otra, la patente discordancia que separa los materiales ordovicicos de las series
infrayacentes en los dominios Oriental y Occidental (BELLIDO et al., 1981), implica la
deformacion de los materiales preordovicicos y, posteriormente, una intensa acciéon de los
procesos erosivos.

Aungue regionalmente la sedimentacién se restablecié en el Ordovicico y prosiguié al menos
hasta el Devonico inferior en un ambiente de plataforma siliciclastica, con esporadicos
episodios turbiditicos, poco puede decirse de este periodo en la zona ante su falta de registro.
Pese a la existencia de diversos movimientos prehercinicos (cadomienses, sardicos), de
indudable influencia litoestratigrafica, la orogenia hercinica es, sin duda, la responsable de la
estructuracion principal del Sistema Central, cuya macroestructura es el resultado de una
compleja sucesion de procesos de deformacion, metamorfismo y magmatismo acaecidos en el
intervalo Devénico superior-Pérmico (la morfoestructura actual es consecuencia de las
reactivaciones alpinas) cuya ordenacién temporal es conocida de un modo impreciso. No
obstante, a grandes rasgos se puede sefalar la existencia de un régimen compresivo bajo el
gue se desarrollaron tres fases de deformacion principales, que coincidirian en el tiempo con
dos episodios metamdrficos; el paso a un régimen extensional iria acompanado por una cuarta
etapa de deformacién y por el emplazamiento de granitoides, asi como por un evidente
retrometamorfismo en el denominado periodo tardihercinico, siendo sus Ultimas
manifestaciones la creacion de una densa red de fracturaciéon y el emplazamiento de cuerpos
filonianos a favor de ella.

La primera fase de deformacion desarroll6 una foliacién S1, fuertemente retocada por las fases
posteriores, siendo su vergencia hacia el E-NE, pasando a la segunda fase de forma gradual.
Esta culminé con la génesis de bandas de cizalla ductil relacionadas con el desarrollo de
cabalgamientos vergentes hacia el E-NE, cuyo apilamiento provocd un importante
engrosamiento cortical que dio lugar a una primera etapa metamorfica de presiones
intermedias, posiblemente en el Devénico superior.

La tercera fase produjo pliegues retrovergentes, de direcciéon variable debido a los efectos una
fase posterior. En relacién con aquélla se generd una crenulacion, localmente muy penetrativa,
y adquirié su principal desarrollo la segunda etapa metamérfica, de mayor temperatura que la
anterior, evidenciando un cambio en el régimen térmico, posiblemente relacionado con el
paso a un periodo extensional y con la descarga erosiva de la cadena.

La cuarta fase generd pliegues y fracturas que afectan suavemente a las estructuras anteriores,
sin formacion de otras penetrativas; posiblemente, durante su desarrollo habian dado
comienzo los procesos de emplazamiento de granitoides y de retrometamorfismo, ya en un
claro régimen extensional iniciado a finales del Devénico y prolongado a lo largo del
Carbonifero.

La primera etapa metamérfica se caracterizd por un régimen de presiones intermedias, con

blastesis de granate y distena, generados en los episodios iniciales de la segunda fase de
deformaciéon o con anterioridad a ella. La segunda etapa se desarrolld en condiciones de baja
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presién, incluso con posterioridad a la tercera fase de deformacion, con blasteis de cordierita y
sillimanita, llegando a alcanzarse condiciones de migmatizacion.

Las intrusiones magmaticas se iniciaron a principios del Carbonifero (datos radiométricos
sefialan 34526 Ma para el complejo intrusivo de Villacastin; IBARROLA et al., 1987), tal vez
cuando aun se desarrollaba la cuarta fase de deformacién, como sefalan las orientaciones
observables en la fabrica de los granitoides mas antiguos. En el ambito de la Hoja, la intrusion
mas antigua corresponde al complejo monzogranitico de Rozas de Puerto Real, constituyente
del conjunto pluténico "de fondo" del dominio de Guadarrama-Gredos. Aungue no se poseen
datos radiométricos sobre la unidad adamellitica de San Martin de Valdeiglesias, su
emplazamiento debi6 ser previo al del stock de El Berrocal (300+1 Ma), a su vez precursor de
todos los cortejos leucograniticos, cuyas manifestaciones mas tardias tendrian lugar a finales
del Carbonifero o comienzos del Pérmico.

Coincidiendo con el periodo de tectonica extensional y con el emplazamiento de los
granitoides, la region se vio afectada por un metamorfismo retrégrado caracterizado por
moscovitizaciones 'y transformaciones minerales de grado medio, seguidas por
transformaciones de grado bajo tales como cloritizaciones, pinnitizaciones y sericitizaciones.
Tras el periodo de tectdnica extensional, se desarrollé una importante red de fractruracion,
coincidente con el denominado periodo tardihercinico, acaecido en el Carbonifero terminal-
Pérmico, en el que pueden distinguirse dos etapas (CAPOTE et al., 1987), siendo la inyeccién
filoniana a favor de la red de fracturacién uno de sus rasgos principales. En cualquier caso, el
emplazamiento del dique aplitico de Almorox-Navamorcuende habria tenido lugar con
anterioridad, de forma simultdnea o previa al plutén de El Berrocal.

La primera etapa tardihercinica (Malagon), dio lugar a fallas de direccion E-O, iniciandose con
un régimen distensivo en el que se emplazaron los diques de aplitas, porfidos y microdioritas, y
finalizando en un régimen compresivo en el que se generon desgarres. En la segunda etapa
(Hiendelacencina), se produjeron desgarres normales dextrales de direccion N10-30°E vy
sinistrales, de direccion N70-90°E, relacionandose con esta etapa el emplazamiento de la
mayor parte de los diques de cuarzo.

La ausencia de registros sedimentarios pérmicos y mesozoicos no permite excesivas precisiones
sobre las primeras etapas posthercinicas en la zona, sin que pueda asegurarse de forma
concluyente que dicha ausencia tenga como causa Unica la inexistencia de procesos
sedimentarios. Al menos en algunos puntos de la regién se constata la existencia de procesos
sedimentarios atribuibles al Cretacico superior (borde septentrional de los Montes de Toledo,
Valdemorillo), con implantacion de sistemas aluviales, desarrollo de suelos lateriticos y
caolinizaciones, asi como un efimero evento transgresivo de caracter somero, probablemente
durante el Santoniense.

De cualquier forma, la region fue afectada por intensos procesos erosivos, cuyo resultado en la
region fue el desmantelamiento de una buena parte del conjunto premesozoico,
conservandose Unicamente los niveles estratigraficos mas bajos, constituidos por las series
preordovicicas, y los granitoides hercinicos intruidos en ellas; como resultado de todos estos
procesos, se modeld una superficie poligénica con fisonomia de penillanura, llamada a ser la
generatriz de los relieves del futuro Sistema Cetral.

La regresion finicretacica se vio favorecida por los primeros impulsos compresivos del ciclo
alpino, que dieron lugar a un ligerisimo abombamiento precursor de la “Béveda Castellano-
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Extremefa” (ALIA, 1976). Asi, a finales del Cretacico y comienzos del Terciario ya se habria
implantado completamente el régimen continental que ha caracterizado la evolucién
cenozoica de la regién, de tal forma que al oeste de la linea Madrid-Toledo predominarian los
ambientes fluviales, en tanto que al este se instalarian ambientes menos energéticos, de tipo
lacustre y sebkha.

La homogeneidad de las facies a ambos lados del actual Sistema Central durante el transito
Cretacico-Terciario sefiala su conexion; no obstante, la progresiva elevaciéon de la béveda
incrementd su desnivel con relacién a los flancos, con lo que a finales del Eoceno (fase
Pirenaica), la béveda individualizé las depresiones precursoras de las cuencas del Duero y Tajo.
Ante la escasez de registro en la region, poco puede precisarse acerca de la sedimentacion
durante el Oligoceno, pero parece responder a sistemas aluviales cuyo area fuente estaria
alejada de los actuales bordes de la Cuenca de Madrid (Sistema Central, Sierra de Altomira y
Montes de Toledo), que tampoco habrian alcanzado su configuracion definitiva.

Un nuevo evento compresivo, acaecido en el limite Oligoceno-Mioceno (fase Castellana o
Altomira; CALVO et al.,, 1991) produjo la elevacién de la Sierra de Altomira y con ella, la
independizacion de la Cuenca de Madrid con respecto a la Depresién Intermedia, de tal forma
que la primera se configur6 como una depresiéon endorreica de forma triangular. Las
variaciones sedimentarias durante el Mioceno obedecieron principalmente al distinto
comportamiento de los bordes montanosos, mostrandose el Sistema Central como el mas
activo, especialmente con el paso del tiempo; la instalaciéon de un ambiente propicio al lavado
favorecié la génesis de los primeros piedemontes y con ellos, los primeros aportes a la cuenca.

Las reactivaciones del Sistema Central mediante una tectonica de blogues provocaron la
divisién de la penillanura generatriz en dos niveles colgados, la superficie de cumbres y las
parameras, y la remodelaciéon de los piedemontes mediante intensos procesos denudativos,
que suministrarian materiales a la Cuenca de Madrid durante el Mioceno. Los aportes se
produjeron mediante extensos abanicos aluviales que evolucionarian a ambientes lacustres
evaporiticos en los sectores centrales de la cuenca; en detalle, los complejos lacustres
aparecerian rodeados por una franja de sedimentos detriticos progresivamente mas gruesos
hacia los bordes de la cuenca, definiendo un modelo concéntrico de facies.
Independientemente del borde de la cuenca considerado, la zonacién de facies observada a
partir del sector central, es la siguiente: facies lacustres evaporiticas, facies de llanura fangosa
salina progresivamente desprovista de niveles evaporiticos, en transito a facies de orla aluvial
lutitica y, por ultimo, facies de abanico aluvial y sistemas fluviales distributarios.

La composicion litolégica de los abanicos estuvo condicionada por el borde de cuenca del que
se nutrian; asi, en la parte occidental del Sistema Central (Sierras de Guadarrama y Gredos), las
arenas son de composicion arcésica, con proporcion variable de litarenitas en funciéon de la
presencia local de macizos néisicos o esquistosos en las areas fuente. Una situacién similar se
da en el borde correspondiente a los Montes de Toledo, en tanto que en el 4rea de
Somosierra, formada esencialmente por rocas metamorficas de bajo grado, predominan los
sedimentos terrigenos de composicion litarenitica y arcillosa. Por lo que respecta al borde de
cuenca correspondiente a la Sierra de Altomira, presenta litologias predominantemente
carbonatadas, articulandose las facies miocenas marginales en sistemas de abanicos aluviales
de composicion litarenitica.

Con este dispositivo general se produjo el depoésito de la Unidad Inferior (Oligoceno-
Aragoniense inferior-medio) en un contexto de cuenca continental cerrada. Los sistemas de
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abanicos, alimentados a expensas de los relieves septentrionales y meridionales, convergerian
en un area lacustre de tipo evaporitico que aumentaria su extensién con el paso del tiempo,
como reflejo de una mayor estabilidad regional.

Dentro de este contexto, el registro terciario mas antiguo de la Hoja de Villa del Prado se
caracteriza por depdsitos aluviales de composicion areniscosa (unidad 17) que sugieren una
configuracion de los bordes de la cuenca sensiblemente retrasada con respecto a su posicion
actual o bien un area madre intensamente meteorizada incapaz de suministrar aportes mas
groseros. Su depo6sito se vio abortado por la irrupcion de sedimentos aluviales indicativos de
una posicion de los bordes montanosos semejante a la actual. Aunque los principales aportes
procederian de los Montes de Toledo, en el sector noroccidental se dejaron sentir las
influencias del Sistema Central mediante la llegada de facies muy groseras de composicion
ignea a los bordes de la cuenca (unidades 18 y 19), que evolucionarfan en la horizontal hacia
facies arcésicas (unidad 20). La disminucién energética de los sistemas deposicionales favorecié
el desarrollo de una orla lutitica con frecuentes procesos edaficos en las zonas distales, orla
gue encerraria facies evaporiticas en el sector central de la cuenca.

El periodo de estabilidad que presidid los ultimos compases del ciclo anterior se vio
bruscamente interrumpido, aun en el Aragoniense medio, por el desencadenamiento una
nueva fase (Neocastellana o etapa Guadarrama; CALVO et al., 1991), que afectd
fundamentalmente al Sistema Central, cuya reactivacion desencadend un importante
suministro de abanicos aluviales arcésicos, dando lugar al comienzo del depésito de la Unidad
Intermedia (fig. 5.1); en contraposicién, los Montes de Toledo disminuyeron su actividad, en
tanto que la Sierra de Altomira apareceria como un margen estable.

La progradacién de los abanicos hasta sectores centrales de la cuenca desplazé los ambientes
lacustres hacia las areas orientales y meridionales, mostrando ademas una pérdida de su
caracter evaporitico a expensas de un caracter carbonatado; esta variacion composicional ha
sido explicada, no tanto por factores climaticos como por la inactividad de los bordes
susceptibles de suministrar fases salinas a la cuenca (CALVO et al., 1994). El modelo de
sistema lacustre propuesto corresponde a lagos de caracter perenne poco concentrados, en
condiciones climaticas calidas y secas, tal y como sugieren las asociaciones faunisticas
reconocidas en los yacimientos de esta Unidad (LOPEZ MARTINEZ et al., 1987; CALVO et al.,
1992). En el dmbito de la Hoja, la reactivacion se manifesté mediante el incremento
granulométrico de los sistemas aluviales, que en los sectores mas proximales se caracterizan
por facies de grandes bloques (unidad 21) y blogques (unidad 22), evolucionando nuevamente
hacia facies arcésicas en la horizontal. Con el paso del tiempo, la retraccién de los abanicos
permitié la implantacion de una orla lutitica, con desarrollo de encostramientos carbonatados
a finales del Aragoniense medio o comienzos del superior.

Un impulso similar al anterior, aln dentro del evento Guadarrama, reactivé nuevamente los
sistemas aluviales arcosicos de procedencia septentrional (unidad 24), dando paso al ciclo
superior de la Unidad Intermedia, ya en el Aragoniense superior. A diferencia de los conjuntos
anteriores, estos depdsitos no son cabalgados por la falla de Nombela en la Hoja, sino que la
fosilizan, estableciendo con ello el cese de su actividad, si bien en sectores nororientales de la
region ha funcionado posteriormente (Hoja de Colmenar Viejo, 534). Poco puede decirse de
este ciclo en la zona, ante la precariedad del registro. No obstante, en sectores orientales se
aprecia nuevamente una tendencia vertical y horizontal granodecreciente, con desarrollo de
ambiente lacustres, si bien algo desplazados hacia el sector suroriental. Estos sistemas lacustres
permiten deducir unas condiciones climaticas mas humedas y templadas; a nivel regional,
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desbordaron el umbral de la Sierra de Altomira, conectandose con los correspondientes a la
Depresion Intermedia.

Debido a la ausencia de registro mioceno mas reciente en el dambito de la Hoja, existe una gran
incertidumbre con respecto a lo acontecido hasta el final del Neégeno. No obstante, a
comienzos del Mioceno superior, la cuenca se vio afectada por un nuevo régimen tectonico,
de caracter distensivo (fase Torrelaguna; CALVO et al., 1991), cuyo resultado seria un cambio
en el dispositivo sedimentario que dio paso al depdsito de la Unidad Superior, con abandono
del sistema de facies concéntricas tipico de las unidades Inferior e Intermedia. Con ello, se
produjo el depdsito de la “red fluvial intramiocena” (CAPOTE y CARRO, 1968), que sugiere el
abandono de las condiciones endorreicas anteriores, y posteriormente, en una etapa de mayor
estabilidad, el de las tradicionales “calizas del paramo”.

Una secuencia de acontecimientos de acumulacién y erosion acaecidos a finales del Mioceno y
durante el Plioceno, proporcionaron a la cuenca un importante grado de nivelacion, con
superficies que constituirfan el punto de arranque del modelado de los valles cuaternarios en
aquélla y que posiblemente se relacionarian con la formacion del piedemonte o rampa inferior
en la base de los macizos del Sistema Central. Entre dichos acontecimientos se encuentran: la
formacién de una superficie poligénica sobre la caliza de los paramos, el depésito de los
piedemontes de la rafa y de las series rojas de la Mesa de Ocafa, asi como el desarrollo de
una costra laminar multiacintada relacionada con una segunda superficie poligénica. Ademas,
a lo largo de este intervalo se produjeron deformaciones debidas a plegamientos de amplio
radio, juegos de bloques del zocalo y disoluciones del sustrato salino, en el marco de las fases
Iberomanchegas | y Il (AGUIRRE et al., 1976).

Si bien el modelado de los valles ha sido el proceso morfogenético principal durante el
Cuaternario, no dio comienzo simultdneamente en toda la cuenca. Asi, mientras los rios
Henares y Jarama habrian iniciado su encajamiento, en el sector centro-occidental se
desarrollarian diversas superficies de erosion-sedimentacion llamadas a constituir las futuras
“Superficies Divisorias” de los principales ejes de drenaje de la red fluvial en dicho sector:
Alberche, Guadarrama y Manzanares. Sobre una superficie inicial (S1), se encajé una segunda
(S2) que conjuntamente integran la superficie de Majadahonda-Alcorcén o de Fuencarral; en el
sector occidental, un tercer encajamiento, aun en el Pleistoceno inferior, darfa lugar a la
superficie de Navalcarnero, punto de partida del modelado de los valles del Guadarrama y el
Alberche.
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Fig. 5.1. Cuadro estratigrafico general para el Nedgeno de la Cuenca de Madrid (Segun Calvo
et. al., 1989)

El encajamiento de la red fluvial en la zona se ha reflejado mediante una profunda incisiéon en
el dominio montafioso y a través de sistemas escalonados de glacis y terrazas en los valles
principales. Aunque regionalmente la evolucion de la red fluvial ha estado condicionada por la
tecténica de bloques y salina, que han provocado deformaciones de envergadura muy
variable, en el dmbito de la Hoja no parecen haber sido factores determinantes, si bien se han
propuesto fenémenos de subsidencia en el valle del rio Alberche y una buena parte de sus
afluentes se han encajado adaptéandose a la direccion de fracturacion N100°E.
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La evolucién seguida por el rio Alberche permanece en el terreno de la especulacion durante el
Pleistoceno inferior, pareciendo probable que discurriera bastante mas al sur, migrando a
finales de dicho periodo hasta adoptar su trayectoria actual mediante una acusada tendencia
al encajamiento. A partir del Pleistoceno medio no han existido fenémenos de migracion
lateral importantes, excepcién hecha del tortuoso cambio de orientacion seguido la zona de
confluencia con el rio Perales.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. HIDROGEOLOGIA

La Hoja de Villa del Prado se halla encuadrada en la cuenca hidrografica del Tajo, cuyo Plan
Hidrologico (MOPU, 1988) ha proporcionado una gran cantidad de datos de tipo climatico,
hidroldgico e hidrogeolégico. Igualmente, sus principales aspectos de hidrologia subterranea
se describen en la Hoja hidrogeoldgica a escala 1:200.000 de Madrid (45; ITGE, 1991).

6.1.1. Climatologia

Las caracteristicas climaticas varian sensiblemente entre el dominio montafioso
correspondiente al Sistema Central, donde se llegan a sobrepasar los 1.200 m de altitud (Pena
de Cenicientos), y el de la depresion, perteneciente a la Cuenca de Madrid, donde la altitud
minima se aproxima a 410 m (valle del Alberche).

Los valores medios obtenidos en las estaciones de la zona definen un clima Mediterrdneo
templado segun la clasificacién de PAPADAKIS (1966), con un régimen de humedad de tipo
Mediterrdneo seco en el sector suroriental y Mediterrdaneo himedo en el noroccidental.
Igualmente, de acuerdo con diversos indices climaticos, la regién puede incluirse en la Zona
arida de LANG y DANTIN, asi como en la Zona de estepas y paises secos mediterraneos de
MARTONNE.

Estacionalmente se registran importantes oscilaciones térmicas, con temperaturas medias de 4-
6°C en Enero y maximas de 20-24°C en Julio. La temperatura media anual varfa entre 12 y
14°C, con un gradiente de aumento en sentido NO-SE.

En cuanto a las precipitaciones, sus valores medios anuales varfan entre los cerca de 500 mm
del sector suroriental y los 750 mm del noroccidental. Por lo que respecta a la
evapotranspiracion potencial, calculada por el método de THORNTHWAITE, se cifra en una
media anual de 700 mm, si bien los valores de evapotranspiracion real son sensiblemente
inferiores, alrededor de 350 mm al afo, cifra que de cualquier forma refleja un déficit hidrico
acusado en algunos sectores.

6.1.2. Hidrologia

El rio Alberche constituye el principal eje fluvial, recorriendo la Hoja de noreste a suroeste,
estando regulado a su entrada en ella por el embalse de Picadas, donde se encuentra la
estacion de aforos de Picadas (estacién 2.008), en la que se ha registrado un caudal de 20.4
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hm? anuales. Inmediatamente aguas abajo recibe al menos 0.7 hm3 anuales de su afluente, el
rio Perales (estacién 261), sin que existan otros datos que permitan determinar las restantes
aportaciones.

Los arroyos de la red secundaria vierten en su totalidad al Alberche, excepcién hecha del
arroyo del Castafio, perteneciente a la cuenca del rio Tiétar. En general se trata de cursos de
poca relevancia, de entre los que destacan, ademas del citado Perales, el arroyo de Tértolas.
Los afluentes de la margen izquierda tienen sus cabeceras localizadas dentro de la Cuenca de
Madrid, mientras que los de la derecha proceden de los relieves del Sistema Central. En buena
parte de los casos poseen un funcionamiento estacional, con ausencias prolongadas de caudal
durante el periodo de estiaje.

6.1.3. Caracterfsticas hidrogeolégicas

Al igual que en otras facetas, desde un punto de vista hidrogeolégico, la Hoja de Villa del
Prado se encuentra dividida en dos grandes dominios: el denominado “Complejo igneo-
metamorfico” coincide con el dambito del Sistema Central, en tanto que el dmbito de la
Cuenca de Madrid se encuentra incluido en la Unidad Hidrogeolégica n° 14 del ITGE
(“Terciario detritico de Madrid-Toledo-Céceres”), constituida fundamentalmente por los
materiales terciarios detriticos del sector septentrional y occidental de la cuenca; mas en
detalle, se incluye en el sector “Toledo-Guadarrama” de dicha unidad y en la Unidad
Hidrogeoldgica 05 de la Cuenca hidrogréfica del Tajo (“Madrid-Talavera”; MOPU-ITGE, 1988).

A grandes rasgos, la Unidad Hidrogeolégica n° 14 constituye un acuifero de gran
heterogeneidad, limitado al noroeste y al sur por los materiales fgneo-metamérficos
impermeables del Sistema Central y los Montes de Toledo, en tanto que hacia el sureste esta
limitado por las facies arcilloso-yesfferas de la Cuenca de Madrid y por los niveles carbonatados
que constituyen las unidades hidrogeoldgicas n° 15 y 20 (“Calizas del paramo de La Alcarria”
y “Calizas de la Mesa de Ocana”, respectivamente). Aungue los materiales detriticos terciarios
constituyen el cuerpo principal del acuifero, no deben olvidarse los dep6sitos cuaternarios
dispuestos a modo de tapiz irregular sobre aquéllos. La descripciéon del acuifero varia segun la
escala considerada, ya que si bien regionalmente aparece como una potente cufia que se
adelgaza hacia el sureste, hasta desaparecer por cambio lateral a las facies arcilloso-
evaporiticas y carbonatadas sefaladas, en detalle se trata de un conjunto anisétropo, con
numerosas intercalaciones lutiticas de permeabilidad muy baja, irregularmente distribuidas y
de dimensiones variables.

6.7.3.7. Descripcion de /os malernales

Los materiales del “Complejo igneo-metamorfico” en la Hoja consisten en un conjunto
metasedimentario preordovicico intruido por extensos cortejos de granitoides, afectado a su
vez por un denso cortejo filoniano. Por el contrario, el ambito de la depresién esta integrado
predominantemente por los sedimentos arcésicos con bloques y cantos de edad miocena, que
junto con las gravas y arenas cuaternarias constituyen la Unidad Hidrogeoldgica n° 14. Desde
un punto de vista hidrogeoldgico, los materiales aflorantes pueden agruparse en varios
conjuntos:
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Representan el zécalo cristalino de la regiéon y corresponden basicamente a granitoides de
composicion acida (monzogranitos a leucogranitos) y rocas metamorficas paraderivadas de
origen pelitico (neises bandeados a micaesquistos), atravesados por diques de naturaleza
aplitica predominante. Se trata de un conjunto de muy baja permeabilidad, que puede
alcanzar una permeabilidad media por fracturacién o por alteracién de los granitoides, casos
en los que la recarga se produce directamente por infiltracion del agua de lluvia, en tanto que
la descarga se realiza por transferencia a las formaciones permeables terciarias y cuaternarias.

-Calizas recristalizadas (unidad 16)

Constituyen un pequefio afloramiento intercalado entre los términos metapeliticos
preordovicicos del macizo metamérfico de El Escorial-Villa del Prado. Se trata de un conjunto
de permeabilidad alta por karstificacion y fracturacion, cuya recarga se realiza directamente
por infiltracion del agua de lluvia, en tanto que la descarga se efectla a través de manantiales.

-Facies detriticas oligo-miocenas (unidades 17-24)

Constituyen el principal acuffero de la region, ya que a su gran extensién, cercana a 2.600
km?, cabe anadir un espesor que puede llegar a sobrepasar 3.000 m, aunque en la Hoja no
debe superar 250 m. Aparecen como un conjunto eminentemente areniscoso de
permeabilidad alta-media por porosidad intergranular, apreciandose hacia el noroeste un
notable aumento en la proporciéon de cantos y bloques, en tanto que hacia el sureste aparecen
intercalaciones meétricas de lutitas y arenas finas, también en la vertical se aprecia una
tendencia granocreciente.

Funcionan como un acuifero libre, Unico y anisdtropo, cuya recarga se efectla a partir del
agua de lluvia y, en menor medida, mediante trasvases de los acuiferos cuaternarios; a su vez,
la descarga se realiza por aportacion a los cursos fluviales y mediante extracciones a través de
pozos. Su transmisividad en la region varia entre 5y 50 m%dia, con maximos puntuales de 200
m?/dia, aunque los valores calculados en las proximidades de Villa del Prado no alcanzan los 5
m?/dia.

-Materiales cuaternarios (unidades 25-35)

Corresponden a terrazas, glacis, conos de deyeccion y llanura aluvial, constituida en el caso del
rio Alberche por fondo de valle, barras y llanura de inundacion. Escasamente representados en
el dmbito montafioso, tienden a concentrarse en el valle del Alberche, presentando un mayor
desarrollo en su margen izquierda.

La presencia de gravas y arenas como constituyentes principales les confiere una
permeabilidad elevada por porosidad intergranular, acentuada por la escasa consolidacion de
los depdsitos. En buena parte de los casos se superponen a las facies detriticas terciarias,
actuando como un Unico acuifero.

En todos los casos se trata de acuiferos libres recargados por el agua de lluvia, pudiendo ser
descargados mediante pozos. Su relacion con los cursos fluviales y el acuifero mioceno es
variable, existiendo casos en los que los flujos subterrdneos se dirigen a ellos y viceversa.
Poseen una elevada transmisividad, con valores estimados de 200-1.000 m#/dia.
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6.7.3.2. Funcionamrento hiarogeologrico

La escorrentia del area montafosa, eminentemente superficial, acaba recargando los acuiferos
terciario y cuaternario, que ademas se alimentan fundamentalmente por infiltracién directa del
agua de lluvia en las vertientes y zonas de interfluvio, desde las que se establece un flujo
descendente que se invierte en las proximidades del Alberche, al cual se descargan; esta
tendencia viene denunciada por la geometria de las isopiezas, que definen una depresion
piezométrica coincidente a grandes rasgos con el valle del rio, que constituye el nivel de base
de las curvas piezométricas.

6.7.3.3. Canaad quimica

En general, de los escasos manantiales y pequefas explotaciones en los materiales graniticos
del Sistema Central suelen obtenerse aguas de excelente calidad quimica, con valores de total
de solidos disueltos inferiores a 250 ppm, predominando las de caracter bicarbonatado-célcico
y calcico-magnésico.

Las aguas del acuifero terciario presentan buena calidad quimica para cualquier uso, sin que
en ningun caso se hayan superado los limites de potabilidad establecidos por la
reglamentacion técnico-sanitaria vigente. En general se trata de aguas de dureza media (12-
35°F), con conductividades comprendidas entre 200 y 500 umhos/cm, observdndose un
progresivo aumento hacia el suroeste. El total de sélidos disueltos varia entre 250 y 500 ppm,
con un contenido en cloruros de 10 a 100 ppm, aprecidandose la misma tendencia que en el
caso de la conductividad. Por su contenido iénico se clasifican como bicarbonatadas célcicas o
sodicas.

La calidad quimica de los acuiferos cuaternarios es inferior, con un contenido en sélidos
disueltos de 500-1.000 ppm; aunque la concentracion de cloruros es baja (25-50 ppm) la de
nitratos (30-50 ppm) y sulfatos (> 200 ppm) se aproximan a los maximos tolerables
aconsejados para el agua potable. Debido a la elevada transmisividad del acuifero, los posibles
contaminantes, fundamentalmente de origen antrépico, se desplazan con rapidez pudiendo
afectar a la red fluvial. Por ello, los principales valles de la zona son considerados como zonas
muy vulnerables; en este sentido, las aguas del rio Alberche presentan un bajo indice de
calidad.

6.2. RECURSOS MINERALES

La Hoja de Villa del Prado posee un gran nimero de indicios mineros, fruto de una intensa y
prolongada actividad extractiva, que afecta a diversos tipos de sustancias. En total se han
reconocido 55 indicios (cuadro 6.1), de los que mas de la mitad corresponden a rocas
industriales (40), campo en el que predominan las arenas y gravas, cuyas labores, encaminadas
a la obtencion de &ridos naturales, se localizan en el valle del Alberche (22); es de destacar
igualmente el nimero de canteras emplazadas en rocas graniticas y filonianas (18), destacando
por el laboreo de granitos ornamentales el sector de Cadalso de los Vidrios, donde se obtienen
diversas variedades comerciales.
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Las manifestaciones de minerales metdlicos y no metalicos (14) se concentran principalmente
al suroeste, habiéndose inventariado indicios de sulfuros de plomo y cobre, con barita
asociada, en relacion con el cortejo filoniano. En cuanto a las sustancias energéticas, cabe
sefalar la existencia de un indicio de uranio que forma parte de la mineralizacion filoniana de
El Berrocal.

6.2.1. Minerales energéticos

Tan solo se ha recopilado un indicio, correspondiente a uranio, cuyas labores fueron
abandonadas hace tiempo.

6.2 7.7 Urano

La pequefia mina de El Berrocal, ya abandonada, constituye el Unico vestigio del posible interés
por sustancias energéticas en la zona. Se sitla sobre un dique de cuarzo muy tectonizado que,
con una direccion N110°E, se prolonga por la Hoja de Navamorcuende (579), encajando en los
leucogranitos de dos micas de tipo El Berrocal (unidades 11 y 12) con una disposicion
subvertical (70°); posee una anchura comprendida entre 1.5y 2 m, asi como bandas arcillosas
en el contacto con la roca caja.

Presenta una mineralizacion hidrotermal primaria de sulfuros metdlicos y probablemente
barita, a la que se sobreimpone un episodio uranffero asociado a carbonatos; las
mineralizaciones se encuentran muy alteradas debido a procesos de oxidacion vy lixiviacion. La
pechblenda constituye el principal mineral de uranio y presenta su tipica textura esferulitica,
encontrandose generalmente bastante oxidada; aparece acompafiada de pirita, mas o menos
oxidada, en facies melnikovita, cuarzo jasperoide muy brechificado, barita y carbonatos. Los
productos secundarios de la mineralizacién uranifera son: uranotilo, fosfuranotilo, uranocircita,
tautonita y torbernita.

Las actividades extractivas se abandonaron hace varias décadas, pero la mina de El Berrocal ha
sido utilizada por ENRESA hasta el afio 1996 como centro de experimentaciones subterraneas.

6.2.2. Minerales metélicos y no metalicos

Los indicios de minerales inventariados se asocian principalmente con la red filoniana,
correspondiendo en su mayor parte a mineralizaciones de sulfuros de plomo y cobre,
generalmente con barita, localizadas en el ambito de Cenicientos, Cadalso de los Vidrios y
Almorox; en cuanto a los minerales no metdlicos, son cuarzo y feldespato contenidos en
digues pegmatiticos y apliticos, asi como una mineralizacién de magnesita.
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N° COORDENADAS TERMINO ESTADO DE
NDICI( SUSTANCIA X Y MUNICIPAL ACTIVIDAD MAGNITUD usos

1 |Aridos de machaqueo|3 73.025 |44 65.350 Navahondilla Inactiva Pequefia | Aridos machaqueo
2 Cuarzo 3.77.325 |44.62.825 | Cadalso de los Vidrios Inactiva Pequefia -

3 Granito 3.77.775 |4462.200 | Cadalso de los Vidrios Inactiva Pequefia Construccion

4 Granito 380.900 |44 64.000 | Cadalso de los Vidrios Activa Grande Construcciéon

5 Granito 381.525 |4464.025 | Cadalso de los Vidrios Activa Grande Construccién

6 Granito 381.425 |44 63.625 | Cadalso de los Vidrios Activa Grande Construccion

7 Granito 381.900 |44 63.575 | Cadalso de los Vidrios Inactiva Pequefia Construcciéon

8 Granito 380.750 |44 62925 | Cadalso de los Vidrios Activa Grande Construccion

9 Granito 380.350 |4462.700 | Cadalso de los Vidrios Activa Grande Construccion
10 Granito 379.800 [4462.650 | Cadalso de los Vidrios Inactiva Pequefia Construccion
11 Granito 379.250 |4460.050 | Cadalso de los Vidrios Activa Pequefia Construccion
12 Granito 380.750 [4459.925 | Cadalso de los Vidrios Activa Pequefia Construccion
13 Granito 373.400 (44 58.200 Cenicientos Inactiva Pequefia Construccion
14 Aplita 377650 |[4452.225 | Paredes de Escalona Inactiva Pequefia | Aridos machaqueo
15 Aplita 379.300 (4452925 | Paredes de Escalona Activa Mediana | Aridos machaqueo
16 Aplita 380.350 (44 54.075 Almorox Inactiva Pequefia | Aridos machaqueo
17 Granito 383225 |4456.975 Almorox Inactiva Pequefia Construccion
18 Granito 383.650 (44 63.500 Almorox Intermitente Pequefia Construccion
19 Granito 383.825 |4463.600 Almorox Inactiva Pequefia Construccion
20 Aridos naturales  |395.225 |44 64.750 Aldea del Fresno Inactiva Pequefia Aridos naturales
21 Aridos naturales |396.900 |44 64.125 Aldea del Fresno Activa Mediana Aridos naturales
22 Aridos naturales  |396.550 |44 63.750 Aldea del Fresno Activa Mediana Aridos naturales
23 Aridos naturales |396.900 |44 63.375 Aldea del Fresno Activa Mediana Aridos naturales
24 Aridos naturales  |[396.925 |44 63.175 Aldea del Fresno Activa Mediana Aridos naturales
25 Aridos naturales  |396.675 |44 62.725 Aldea del Fresno Inactiva Mediana Aridos naturales
26 Aridos naturales  |[396.350 |44 62.450 Aldea del Fresno Activa Mediana Aridos naturales
27 Aridos-naturale 3-95.400—144-61.250 Aldea-delFresno lnactiva Peguefia Aridos-naturales
28 Aridos naturales  |396.125 |44 61.325 Aldea del Fresno Inactiva Pequefia Aridos naturales
29 Aridos naturales  |396.975 |44 60.725 Aldea del Fresno Inactiva Pequefia Aridos naturales
30 Arenas 396.650 |(4460.475 Aldea del Fresno Activa Pequefia Aridos naturales
31 Arenas 397.175 |44 60.400 Aldea del Fresno Activa Pequefa Aridos naturales
32 Arenas 398525 (4459.825 Méntrida Inactiva Pequefia Aridos naturales
33 Aridos naturales |393.750 |4458.025 | Sta. Cruz del Retamar Inactiva Pequefia Aridos naturales
34 Aridos naturales |393.250 |44 57.250 | Sta. Cruz del Retamar Inactiva Pequefia Aridos naturales
35 Grava 387.850 |4455.375 Villa del Prado Inactiva Pequefia Aridos naturales
36 Grava 387.525 |44 55550 Villa del Prado Activa Pequefia Aridos naturales
37 Grava 386.525 4455625 Villa del Prado Inactiva Pequefia Aridos naturales
38 Grava 385975 |44 55650 Villa del Prado Inactiva Pequefia Aridos naturales
39 Grava 386.800 |4454.350 | Sta. Cruz del Retamar Activa Mediana Aridos naturales
40 Grava 387300 |[4453.625 jta. Cruz del+E15 Retamq  Inactiva Pequefia Aridos naturales
41 Arenas 385200 |4450.750 Almorox Inactiva Pequefia Aridos naturales
42 Plomo 382190 [4410.775 | Cadalso de los Vidrios Inactiva Pequefia Metalurgia
43 Plomo 382190 |4410.775 | Cadalso de los Vidrios - Indicio -
44 Barita/Plomo (Cu) |382.190 [4410.775 Cenicientos Inactiva Pequefa Cargas/metalurgia
45 Barita/Plomo 382190 |(4410.775 Cenicientos Inactiva Pequefa Cargas/metalurgia
46 Barita/Plomo 382190 |44 10.775 | Cadalso de los Vidrios - Indicio -
47 Barita 382190 [4410.775 | Cadalso de los Vidrios Inactiva Pequefia Cargas
48 Plomo (Plata) 382190 |44 10.775 | Cadalso de los Vidrios Inactiva Pequefia Metalurgia
49 | Uranio (pirita,Cu,Pb) [382.190 |44 10.775 Nombela Inactiva Pequefia -
50 Barita/Plomo 382190 |4410.775 | Paredes de Escalona - Indicio -
51 Cobre/Plomo 382190 |4410.775 Almorox - Indicio -
52 Barita/Plomo 382190 |4410.775 Almorox Inactiva Pequefia | Cargas/metalurgia
53 Feldespato 382190 |(4410.775 Villa del Prado Inactiva Pequefia Ceramica
54 Cobre 382190 |(4410.775 Villa del Prado Inactiva Pequefia Metalurgia
55 Magnesita 382190 [4410.775 Aldea del Fresno Inactiva Pequefa Industria quimica

Cuadro 6.1. Indicios mineros de la hoja de Villa del Prado (580).
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6227 Banta

Los indicios de barita se encuentran asociados a las mineralizaciones epitermales de sulfuros
metalicos de plomo y cobre de la regiéon, mostrando una estrecha relacion con la red filoniana
de direccion N100-130°E desarrollada en el sector occidental sobre los monzogranitos de tipo
Rozas de Puerto Real (unidad 4). La barita es bastante pura y se asocia con cuarzo, galena y
calcopirita, con cerusita, anglesita y covellina como accesorios.

La minerfa de barita se encuentra paralizada en la regién desde los afios 70, siendo en la
actualidad sus Unicos vestigios una serie de pequefias zanjas y galerias.

6222 Cobre

Con frecuencia, las manifestaciones de cobre estdn relacionadas con las mineralizaciones
filonianas de plomo, apareciendo en filones de cuarzo con calcopirita y galena, generalmente
con barita, encajando principalmente en los monzogranitos de tipo Rozas de Puerto Real
(unidad 4). La calcopirita se desarrolla en cristales xenomorfos, reconociéndose como
accesorios pirita idiomorfa, malaquita y azurita. Los procesos de alteracién afectan en buena
medida a los minerales metdlicos; asi, la calcopirita se encuentra parcialmente transformada en
covellina y calcosina, en tanto que la pirita, en jarosita y éxidos e hidroxidos de hierro.

Actualmente no existe actividad extractiva alguna relativa al cobre.

6223 Cuarzo

Tan sélo se ha inventariado un indicio de esta sustancia, correspondiente a una pequefa
cantera abandonada, localizada en las inmediaciones de Cadalso de los Vidrios. La explotacién
se centré en un dique de cuarzo subvertical, de anchura métrica, dispuesto en direccion N-S y
encajado en las adamellitas con megacristales de tipo San Martin de Valdeiglesias (unidad 8).

6.2.2 4 feldesparo

El Unico indicio de feldespato se encuentra ubicado al suroeste de Villa del Prado.
Regionalmente se relacionan con diques pegmatiticos o apliticos con alto contenido en
feldespatos; mineralégicamente aparecen ortosa, microclina y plagioclasa, con cuarzo y, de
forma accesoria, epidota, turmalina y micas.

No existe ningun tipo de actividad actualmente, siendo practicamente irreconocibles las
antiguas labores.

6.2 2.5 Magnesita

Al oeste de Aldea del Fresno se encuentra un indicio destacable de magnesita que presenta
algunas evidencias de labores pasadas, probablemente de exploraciéon. Las mineralizaciones de
magnesita se desarrollan dentro de los litosomas carbonatados del conjunto metasedimentario
del afloramiento de El Escorial-Villa del Prado, constituyendo bolsadas de potencia variable;
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lateralmente pasan a facies silicatadas de color claro, con minerales verdosos diseminados o en
venas (clorita, vermiculita y talco).

Se observa ademas una zonacién de tendencia estratiforme, bastante regular, en la que las
bandas mineralizadas corresponden a magnesita espatica y megacristalina blanquecina con
dolomita, pirofilita, cuarzo y clorita. El origen de la mineralizaciéon se atribuye a procesos de
diferenciaciéon metamorfica en rocas dolomiticas.

6.2.2.6. Alomo

Se trata del mineral que posee un mayor nimero de indicios (8), concentrados a lo largo de
una banda de direccion ONO-ESE y unos 6-7 km de anchura, dispuesta entre Almorox y
Cenicientos. Las mineralizaciones estan asociadas a una red filoniana de direccion N100-130°
encajada en los monzogranitos de dos micas de tipo Rozas de Puerto Real (unidad 4). La
galena, a veces argentifera, constituye la principal mena de plomo y se encuentra asociada con
barita, cuarzo y calcopirita, con pirita, cerusita, anglesita, malaquita y azurita como accesorios.

No existe actividad extractiva en la actualidad, encontrandose muy desmanteladas las antiguas
labores, correspondientes a pequefias galerias y pocillos, circunstancia que dificulta su
reconocimiento.

6.2.3. Rocas industriales

Los indicios de rocas industriales reconocidos corresponden a canteras de diversa envergadura,
de las que aproximadamente la mitad presentan actividad o caracter intermitente. Las
actividades se reparten entre el aprovechamiento de materiales granulares (arenas y gravas),
para su uso como aridos naturales, y las explotaciones de rocas igneas (granitoides y aplitas),
en su mayor parte encaminadas a la obtencion de bloques comerciales de piedra ornamental.
Las canteras de aridos se concentran preferentemente a lo largo del valle del Alberche, donde
explotan depositos cuaternarios, en tanto que la canteria del granito se agrupan
principalmente en el sector de Cadalso de los Vidrios.

6.2.3 7. Aontas

En las inmediaciones de Paredes de Escalona se localizan diversas canteras encaminadas a la
explotacion del dique aplitico de Almorox-Navamorcuende. Tan soélo una de ellas, de magnitud
mediana y localizada en el paraje de Diente la Vieja, registra actividad extractiva actualmente.
Los materiales obtenidos se destinan a la produccién de aridos de machaqueo con el objeto de
cubrir algunas demandas locales, generalmente en firmes de estructuras lineales.

6.2.3.2. Aridos de machagueo

En las inmediaciones de Navahondilla se ubica una pequefia cantera de la que se han extraido
materiales para la produccién de aridos de machagueo. Aunque habitualmente este tipo de
productos se obtiene por tratamiento de bloques mas o menos compactos, en este caso el
grado de fracturacion de la roca hace que pueda prescindirse del proceso de fragmentacion de
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la roca original. Sus reducidas dimensiones y su estado sugieren que su utilizacién se centra en
la resolucion de pequefas demandas locales.

6233 Granitos

Aunque existen explotaciones de diversa envergadura por toda la zona, el término municipal
de Cadalso de los Vidrios posee una prolongada tradicion en la explotacion ornamental del
granito. Tradicionalmente, la actividad ha sido desarrollada por canteros locales, que
producian piedra de labra de forma artesanal en cantidades discretas; no obstante, desde
principios de los afios 80 se han establecido varias compafiias explotadoras de ambito nacional
dedicadas a la obtencién de blogues. De las 14 canteras reconocidas, en algunos casos de
grandes dimensiones, mds de la mitad se encuentran activas.

La variedad de mayor interés corresponde a un granito blanco de gran dureza denominado
comercialmente Blanco Cristal, correspondiente a los leucogranitos biotiticos de grano medio-
grueso de tipo Cadalso de los Vidrios (unidad 9). Otra interesante variedad, de menor calidad
que la anterior, se explota en el paraje de Lanchar de la Osa, recibiendo el nombre de Gris
Cadalso; se trata de un granito gris-rosado de grano medio-grueso que corresponde
petrolégicamente a las adamellitas con megacristales de tipo San Martin de Valdeiglesias
(unidad 8). Existe una tercera variedad con denominaciéon comercial, Rosa Cadalso, que se
explota algo mas al este, caracterizada por su heterogeneidad y su tonalidad mas rosada,
correspondiendo a leucogranitos de grano fino (unidad 14).

6.23.4 Gravas y arenas

Se describen conjuntamente las gravas y arenas debido a su génesis y aprovechamiento
comun; de hecho, frecuentemente las arenas constituyen un subproducto de las explotaciones
de gravas, destindndose conjuntamente a la obtencién de aridos naturales. Se agrupan a lo
largo del valle del Alberche aprovechando principalmente los depdsitos de terrazas, y en
menor medida, de conos de deyeccion y glacis. La mitad de ellas (11) corresponde a
explotaciones activas. El hecho de tratarse de formaciones no consolidadas facilita las labores
de extraccién, pero el moderado espesor de los depdsitos, generalmente inferior a 15 m, limita
la altura de los frentes, por lo que se trata de canteras de pequenas a medianas dimensiones;
destacan por su envergadura las existentes en las cercanias de Aldea del Fresno.

Las gravas estan formadas por cantos bien rodados de cuarzo y, en menor medida, de neises,
esquistos y granitoides, con una proporcion variable en matriz arenosa y un grado
practicamente nulo de cementacién. Por su parte, las arenas presentan un caracter
predominantemente arcésico y constituyen la litologia mayoritaria en los conos y glacis, en
tanto que en las terrazas aparecen como lechos intercalados entre las gravas.

7. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO (PIG)

El Patrimonio Geoldgico estad constituido por todos aquellos recursos naturales, no renovables,
ya sean formaciones rocosas, estructuras acumulaciones sedimentarias, formas, paisajes,
yacimientos minerales y paleontoldgicos, asi como colecciones de objetos geoldgicos de valor
cientifico, cultural, educativo y de interés paisajistico o recreativo. Su exposicion y contenido
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sera ademas especialmente adecuado para reconocer, estudiar e interpretar, la evolucion de la
historia geoldgica que ha modelado la Tierra.

En la Hoja de Villa del Prado se han inventariado y catalogado seis Puntos de Interés
Geolégico, habiéndose seleccionado y desarrollado todos ellos. En general, no se han
observado lugares que precisen de especial proteccidon con vistas a su conservacion como
patrimonio natural.

7.1. RELACION DE PUNTOS INVENTARIADOS

La relacion de puntos inventariados es la siguiente:
Valle del rio Alberche.

Falla de Nombela.

Dique de Almorox-Navamorcuende.

Pefia de Cenicientos.

Inselberg de la Pefia de Cadalso.

Discontinuidad intraaragoniense de Aldea del Fresno.

7.2. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacién de la metodologia que se ha empleado permite afirmar que la relacion de los
puntos seleccionados e inventariados refleja las caracteristicas geoldgicas de la Hoja, pues si
bien existen aspectos cuyo interés queda restringido a algunos sectores (estratigrafico,
petrolégico, estructural,...), existen aspectos relevantes de tipo geomorfolégico por toda la
zona. El tipo de interés principal de los PIG inventariados es el siguiente:

INTERES PRINCIPAL PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO
Geomorfoldgico Valle del rio Alberche

Pefia de Cenicientos
Inselberg de la Pefia de Cadalso

Estructural Falla de Nombela
Estratigrafico Discontinuidad intraaragoniense de Aldea del Fresno
Petroldgico Dique de Almorox-Navamorcuende

Todos estos puntos se han clasificado, ademas de por su contenido e interés principal, de
acuerdo a su utilizacion (turistica, didactica, cientifica y econdmica), asi como por su
repercusion dentro del ambito local, regional, etc.

7.3. ITINERARIO RECOMENDADO

A fin de divulgar los puntos sefialados y de adquirir un conocimiento de los principales rasgos
geoldgicos de la Hoja de Villa del Prado, se propone la realizacion del itinerario Escalona-
Nombela-Paredes de Escalona-Cenicientos-Cadalso de los Vidrios-Aldea del Fresno. Aunque,
existen numerosos itinerarios alternativos, el propuesto se caracteriza por permitir la
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observacién de los principales rasgos geomorfologicos, estratigraficos, petrolégicos y
estructurales, sin olvidar su facil accesibilidad.

Se sugiere el comienzo del recorrido en Escalona, donde existe una interesante vista del curso
medio del rio Alberche, caracterizado alli por una ancha llanura de inundacion, surcada por el
cauce actual, que posee aspecto trenzado al rodear diversas barras dispuestas a modo de
isleos; en ambas margenes se reconocen varios niveles de terraza. El cantil existente junto al
puente permite la observaciéon de los materiales miocenos mas antiguos de la Hoja,
consistentes en un monédtono conjunto de areniscas (unidad 17) pertenecientes a la Unidad
Inferior (Aragoniense medio) de la Cuenca de Madrid.

La carretera hacia Nombela ofrece diversos cortes parciales correspondientes a la Unidad
Inferior, con un incremento granulométrico en la vertical desde facies similares a las de
Escalona hasta facies arcésicas con grandes bloques de procedencia ignea (unidad 18),
incremento que permite establecer dos ciclos dentro de la Unidad Inferior.

Un camino localizado al noreste de Nombela ofrece una magnifica exposicién del contacto
entre el conjunto hercinico del Sistema Central y los depdsitos miocenos de la Cuenca de
Madrid, contacto consistente en una falla inversa de elevado angulo y direccion NE-SO.
Avanzando por el camino aparecen diversos cortes de las facies arcosicas con grandes bloques,
cuyo buzamiento aumenta progresivamente hasta verticalizarse, situacion en la que se observa
una falla neta que da paso al conjunto de monzogranitos porfidicos de tipo Rozas de Puerto
Real (unidad 4), que aparecen ostensiblemente alterados; este accidente, aqui denominado
falla de Nombela, es equivalente de la falla de Torrelodones de la literatura regional, accidente
mediante el que se produce el cabalgamiento del Sistema Central sobre la Depresion del Tajo.

A tan sélo algunos metros aparece una falla vertical mas neta aun, que da paso nuevamente a
las facies de blogues; se trata de una de las numerosas fallas transversales que dislocan la traza
de la falla principal. Como observaciones complementarias pueden sefalarse una amplia
panoramica de la depresion del Tajo, con los Montes de Toledo en el horizonte, y el contraste
morfoldégico entre los monzogranitos citados, que dan lugar a morfologias de aspecto
alomado, y los leucogranitos de dos micas de tipo El Berrocal (unidad 11), caracterizados por
una morfologfa mas agreste.

Son diversos los puntos préximos a Paredes de Escalona en los que apreciar los principales
rasgos del notable dique aplitico (unidad 1) de Almorox-Navamorcuende, que configura un
destacado resalte lineal de orientacién NE-SO. En concreto, la cantera abandonada al norte del
pueblo permite apreciar diversos aspectos relevantes: la textura porfidica de los monzogranitos
encajantes, el caracter neto del contacto, los marcados tonos leucocraticos de las aplitas, la
presencia de enclaves de la roca caja en éstas; el contraste morfolégico entre el conjunto
hercinico del Sistema Central y el cenozoico de la depresion. Todo ello, sin olvidar el interés
economico que reflejan las canteras existentes.

A lo largo de la carretera a Cenicientos son varios los puntos que ofrecen una perspectiva de
las superficies de piedemonte o rampa inferior (M1) que ascienden paulatinamente desde el
ambito de la depresion, al sur, hasta la Pefa de Cadalso, al norte, que se alza a modo de
espectacular inselberg, constituyendo el rasgo morfolégico mas peculiar de la zona. Algo mas
al oeste se alza la Pefa de Cenicientos, a modo de bloque tecténico cuyas cumbres
representan retazos de la superficie de las parameras (M3). También puede apreciarse el
diferente aspecto de los abruptos afloramientos de los monzogranitos de tipo Rozas de Puerto
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Real, al oeste, en relacién con los terrenos mas facilmente erosionables del batolito de San
Martin de Valdeiglesias, al este.

El ascenso por pista a la Pefia de Cenicientos ofrece espectaculares panoramicas de los ultimos
aspectos sefialados, ademas de nuevos cortes de los materiales monzograniticos. En la parte
alta se aprecia el caracter prominente de la Pefa en relacién con la superficie de paramera, a
modo de antiguo inselberg cuya superficie de base ha sido practicamente desmantelada.

Accediendo a la Pena de Cadalso a través de la carretera que se dirige a Pelayos de la Presa, se
pone de manifiesto cémo el origen de aquélla se relaciona con la mayor resistencia a la erosién
ofrecida por las facies leucograniticas de grano fino (unidad 12), en relacion con las de grano
medio-grueso (unidad 11). Otro rasgo destacado de la zona es la espectacular superficie
modelada al este de la pefa, correspondiente al piedemonte o rampa superior (M2)
"acribillada” actualmente por la intensisima actividad minera relacionada con la explotacién de
rocas graniticas con fines ornamentales.

El trayecto hacia Aldea del Fresno muestra diversos afloramientos de interés en relacién con los
granitoides y el conjunto metasedimentario preordovicico del afloramiento de El Escorial-Villa
del Prado (unidad 15), asi como un nuevo aspecto de la falla de Nombela, inmediatamente
antes de acceder a Villa del Prado. A partir de esta localidad se observa el notable contraste
morfoloégico entre el Sistema Central y la Cuenca de Madrid, aqui tapizada por extensos
mantos de arenas y gravas correspondientes a conos de deyeccion y terrazas del rio Alberche.

El puente sobre éste permite nuevas observaciones de la llanura aluvial, antes de acceder al
punto final del itinerario, correspondiente a las carcavas del paraje de Maria Elena. En ellas se
aprecia un contacto neto entre facies arcésicas groseras de tono rojo intenso por edafizaciéon
(unidad 18) y facies arcésicas groseras de tonos claros (unidad 21). Este contacto corresponde
a una de las principales discontinuidades de la cuenca, enmarcada en el Aragoniense medio,
que ha permitido la separacién de las unidades Inferior e Intermedia de la cuenca.
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