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1 INTRODUCCION

1.1 MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO

La Hoja de Chinchén se sitia en el borde N. de la regién natural cono-
cida como «Mesa de Ocafias, situada en la cubeta central del Tajo, y pre-
senta caracteristicas propias de las regiones centrales de dicha depresién,
de las que destaca la morfologia tabular, en paramos o mesetas sobre estra-
tos subhorizontales, los rios generalmente de trazado rectilineo y encajo-
nados en profundos valles, y la moné6tona litologia calcéreo-evaporitica.

No obstante esta aparente sencillez, subsisten problemas geol6gicos
ain no totalmente resueltos, como son las relaciones entre ciclos sedimen-
tarios y tecténica profunda, y la evolucién morfogenética reciente.

1.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Dada la escasez de los trabajos locales publicados sobre la Hoja de
Chinché6n, pasaremos una amplia revista de los trabajos regionales existen-
tes. que incluyen en su marco de estudio a la depresién terciaria de Cas-
tilla la Nueva y que, por consiguiente, son de aplicacion en el estudio de
la Hoja de Chinchédn.



Una primera etapa descriptiva viene sefialada por los trabajos de PRA-
DO, C. de (1864); FERNANDEZ NAVARRO, L. (1904, 1907 y 1914); HERNAN-
DEZ PACHECO, E. (1913, 1914, 1915, 1921, 1923, 1926, 1928 y 1932), y ROYO
GOMEZ, J. (1917, 1922, 1926 y 1929), a los que hay que afadir los de RO-
MAN, F. (1922); los de HERNANDEZ PACHECO, F. (1924 y 1928), y el fun-
damental estudio morfol6gico de SCHWENZNER, J. E. (1936).

La siguiente etapa, en que empiezan a esbozarse varias lineas diferentes
y especlalizadas de investigacién, comienza con la publicacién por el
I. G. M. E. de la primera edicién de la cartografia bésica regional a 1:50.000
(KINDELAN, J., y CANTOS, J., 1946; CASTELLS, J., y DE LA CONCHA, §.,
1951).

A partir de este momento, y tras el estudio mineralégico de MARTIN
VIVALDI, J. L., y col. {1953}, y la primera sintesis bioestratigrafica de CRU-
SAFONT, M. y col. (1954), al margen de los horizontes litol6gicos cldsicos
se produce una verdadera explosion de estudios especializados. Las sintesis
fundamentales de RIBA, O. (1957), y de ALIA, M. (1960), dan lugar a impor-
tantes lineas de investigacién que hoy contintan.

Asi, el aspecto mineralégico-sedimentolégico es estudiado por BENA-
YAS, J.: PEREZ MATEOS, J., y RIBA, O. (1958, 1960); ALONSO, J. J.; GARGIA
VICENTE, J., y RIBA, O. {1961); MINGARRO, F., y MARFIL, R. (1966); RI-
BA, O.; AREVALO, P., y DE LEIVA, A. (1969); HUERTAS, F.; LINARES, J., vy
MARTIN VIVALDI, J. L. (1970, 1971), y PEREZ MATEOS, J., y VAUDOUR, J.
(1972). La bioestratigrafia se estudia por CRUSAFONT, M., y TRUYOLS, J.
(1960); CRUSAFONT, M., ¥ GOLPE-POSSE, J. M. (1971); PEREZ GONZALEZ, A,,
FUENTES, C., y AGUIRRE, E. (1970), y MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A., ¥
AGUIRRE, E. {1972), mientras que la morfologia es objeto de los trabajos
de ASENSIO AMOR, J., y VAUDOUR, J. (1967); HERNANDEZ PACHECO, F. y
col. (1969); VAUDOUR, J. (1969); PEREZ GONZALEZ, A. (1971); PEREZ MA-
TEOQS, J.. y VAUDOUR, J. (Op. cit.); MOLINA, E. y col. (Op. cit), y AGUI-
RRE, E.; MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A, y ZAZO, C. (1972).

Mencién aparte merecen los trabajos desarrollados a partir de 1967 por
el Departamento de Geodindmica Intena de la Universidad Complutense,
cuyo tema de estudio es la tectdnica profunda de la fosa del Tajo y sus
repercusiones estratigraficas y morfolégicas sobre el relleno de ésta. Estos
cristalizaron en la cartografia regional realizada por CAPOTE, R., y CA-
RRO, S. (1967), para la J. E. N., parciaimente publicada por el I. G. M. E.
en 1968, 1971 y 1972, y en una serie de estudios geofisicos (CADAVID, S.,
y HERNANDEZ, M. E., 1967; HERNANDEZ, M. E., 1972; MARTIN ESCOR-
ZA, C.; CARBO, A., y GONZALEZ URANELL, A., 1973, culminando con una
sintesis que se refiere principalmente al S. de la Hoja de Chinchén y
Mesa de Ocafa (ALIA, M. y col., 1973). Estos trabajos constituyen una base
imprescindible para cualquier nueva investigacién, habiendo sido en parte
utilizados en la «Guia» de PEREZ REGODON, J. (1970}, y en el Mapa de
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Sintesis a 1:200.000, Hojas nams. 45 (1971), 46 (1972) y 53 (1972}, publicado
por el I. G. M. E. y que presenta uno de los resimenes mas recientes de
la geologia de la cubeta central del Tajo.

2 ESTRATIGRAFIA

2.1 INTRODUCCION

Los materiales que afloran en la Hoja pertenecen al relleno sedimentario
continental de la cubeta central de la depresién terciaria del Tajo. Corres-
ponden en su mayor parte a sedimentos detritico-calizo-evaporiticos depo-
sitados en una cuenca endorreica, bajo condiciones de aridez climética,
durante el Mioceno (Burdigaliense Superior-Vindoboniense), coronados por
una serie detritico-caliza, de edad incierta (Serie del Paramo: Mioceno Su-
perior-Plioceno), depositada en ambiente fluviolacustre bajo condiciones
climéticas y de drenaje muy diferentes a las de la serie inferior, pero adn
no blen conocidas. Estos materiales se encuentran recubiertos por una se-
rie detritica, fluviofanglomeratica de edad pliocena, coronada por arcillas
con costras de caliza, que se extienden ampliamente hacia el S. y fuera
de la Hoja, en la Mesa de Ocafa.

Por Gltimo, los extensos depdsitos cuaternarios comprenden suelos, de-
pésitos coluviales y etlicos y diversos tipos de sedimentos de origen flu-
vial, bien desarrollados en los valles del Tajo y Tajufia.

22 LOS MATERIALES MIOCENOS

La distribucién de los materiales miocenos en Ia Hoja de Chinch6n obe-
dece al esquema clasico de una cuenca endorreica arida, hecho extensivo
a todo el conjunto de la cubeta central del Tajo. Asi, la zona de <facies de
borde» detriticas gruesas a finas corresponde, segln la litologia predomi-
nante an cada 4rea-fuente local, con las facies «Madrids, «Toledos, «Guada-
lajaras y «Alcarria» (BENAYAS, J.; PEREZ MATEOS, J., y RIBA, 0., 1960),
enlazando con depdsitos gruesos en la base de los relieves del rea-fuente
(MINGARRO, F., y MARFIL, R., 1966). Las «facies intermedias», detritico-
calizo-evaporiticas, con minerales de neoformacién, corresponderian a las
«facies blancas» de estos autores, con sflex, sepiolita, etc. Por ultimo, las
«facies centrales» evaporiticas tendrian su equivalente en la «facies Valle-
cas» 0 en la «facies griss. Si a este esquema evidentemente horizontal se
une el que movimientos relativos del marco montuoso respecto a la cuenca
pueden dar lugar a ciclos en los que las facies «avancen» o sretrocedans
con respecto al eje de la cubeta, podremos obtener un modelo espacial de
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las circunstancias sedimentarias que concurren en el Mioceno de la Hoja
de Chinchoén.

Esta Hoja se encuentra, pues, situada practicamente en el centro de la
cubeta y, en consecuencia, sobre las facies centrales evaporiticas, repre-
sentadas por un potente tramo de yesos basales. Sobre ellas aparecen fa-
cies intermedias con diverso desarrollo y caracteristicas, coronadas por la
serie del Paramo y, sobre ella eventualmente sobre las facies intermedias,
el Plioceno detritico.

Asi pues, podemos distinguir:

2.2.1 Facies evaporiticas basales

Aparecen como una potente formacion yesifera, dando lugar a los escar-
pes de los rios Tajo y Tajuiia y de sus afluentes. Su potencia total es desde
80 a mas de 120 m. visibles, suponiéndose mayor de 150 m. y aumentando
hacia el E., aunque no se posean datos de sondeos que confirmen esta
hip6tesis. Comprende dos facies:

3
2211 Facies occidental [Tm:fz_':ﬁ)

Estd formada por una alternancia a veces ritmica de yesos y margas
yesiferas grises con margas pardorrojizas, en bancos netos de 0,50 a 1 m.
Su potencia maxima vista es de 20 m. y aparece en el borde O. de la Hoja,
sobre el escarpe de la margen derecha de! Tajo, desapareciendo rapida-
mente hacia el E.

Representa el extremo de las facies intermedias entre las evaporiticas
centrales y la facies «Toledo», de borde, con arcosas y arcillas rojizas.

2212 Facies central (Ty:fz::ﬁ)

Comprende una monétona sucesion de yesos masivos grises y yesos
especulares, con delgadas intercalaciones de margas yesiferas gris verdo-
sas. Hacia el centro y SE. de la Hoja son mas abundantes los cambios late-
rales de facies, apareciendo grandes masas de yesos sacaroideos blancos
en nédulos arrosariados dentro de margas grises y con intercalaciones de
bancos verdosos, azulados o violaceos (EI Castellar), que presentan sales
sédicas y magnésicas del tipo de la glauberita, thenardita y mirabilita, con
algin banco de sal comin. Las diaclasas suelen estar rellenas de yesos es-
peculares en placas o fibrosos blancos, de neoformacion.

Este tramo, muy resistente a la erosién, puede estar eventualmente kars-
tificado, provocando hundimientos y dando lugar a manantiales salineos, que
en ocasiones han sido utilizados para la explotacién de sal.



2.22 Facies intermedias

Aparecen sobre los yesos basales como prolongacién de las facies que
hacia el O. (Hoja de Aranjuez) presentan en la base minerales de neofor-
macién (sepiolita, en Borox) y pasan a materiales detriticos finos. Destacan
de los otros tramos por su color blanco-grisaceo, mas patente al NO. y S.
de la Hoja, donde predominan en ellas margocalizas y yesos blancos. Pre-
sentan gran variabilidad de facies, con términos tanto calcireos como de-
triticos y evaporiticos, mas abundantes los margocalcareos, como ya se ha
dicho, al NO. y S. En el resto de la Hoja predominan los yesos, microcris-
talinos o pulverulentos.

Podemos, pues, distinguir:

2221 Facies intermedia central [Tm:}:%]

Ocupa la casi totalidad de la Hoja, apareciendo como una serie ritmica
de yesos sacaroideos blancos, alternando con margas grises yesiferas.
Pasan lateralmente, hacia el E., a bancos gruesos de yesos microcristalinos
pardos con tipicas acanaladuras de disolucién superficial (protolapiaz), sobre
un delgado tramo basal de margas arcillosas verdes, a veces con finas
capltas de margas rojas arenosas (p.k. 55800 C. N. Ill) y margocalizas
blancas. En el centro de la Hoja (Encomienda) se transforman en una suce-
sién de yesos pulverulentos, de origen posiblemente detritico, grises, blan-
cos y rojizos, alternando con tramos de margas verdes o grises con crista-
les de yeso acaramelado lenticular o en punta de lanza, mas abundantes en
el techo de la serie. Hacia el S. se mantienen predominantes las facies de
yesos sacarcideos blancos y margas yesiferas, con yesos pulverulentos grises
y rojizos muy abundantes hacia la base, donde se pueden observar (p. k.
12,200 carretera de Colmenar de Oreja a Villarrubia de Santiago) laminacio-
nes oblicuas muy claras, que indican un origen indudablemente detritico. En
el resto son dominantes las laminaciones paralelas y microestratificaciones
en los yesos grises, con niveles centimétricos de materia orgénica. El ta-
mafio de grano seria el correspondiente a arena gruesa o media, con clas-
tos laminares.

Hacia el NO. se inicia el paso a las facies margocalizas de Arganda, me-
diante la aparicién de delgadas capas de calizas margosas, margas y yesos,
con alguna intercalacion de calizas micriticas blanco-grisaceas.

El techo de este tramo estd formado, al NE. de la Hoja, por un nivel
muy constante de grandes ndédulos cavernosos de silex, de hasta 1 ms3,
intercalados entre los yesos pardos microcristalinos. Este nivel es muy
constante en toda la cubeta central del Tajo, marcando el limite del Vindo-
boniense con las facies detriticas basales de la serie del psramo. No obs-

7



tante, también aparecen pequefios nddulos de silex en la base de este
tramo, al NO. de la zona.

La potencia de esta facies puede oscilar entre 40 y 90 m., mas potente
en el centro y S. de la Hoja, y con espesor minimo o nulo en el dngulo NE,,
siempre en funcién de la mayor o menor intensidad de la erosién pre-pon-
tiense (CAPOTE, R., y CARRO, S., 1968).

2222 Facies meridional [Tc:fl)

Aparece en el borde N. de la Mesa de Ocafia, al S. de la Hoja, super-
puesta a las facies de yesos grises pulverulentos detriticos. Estd formada
por un méximo de 20 m. de calizas micriticas y margosas, grises y blancas,
en bancos de 0,50-1 m. En la base abundan sobre todo margocalizas, con
fragmentos de yeso.

223 Serie del Paramo

Esta formada por un conjunto de materiales detritico-calizos, de origen
fluviolacustre, constituyendo un ciclo sedimentario cuya base se deposita
en clara discordancia erosiva sobre las facies intermedias (CAPOTE, R., y
CARRO, S., 1968), a las que puede ilegar a eliminar, como se observa en
el adngulo NO. de la Hoja.

Se puede distinguir:

2.2.3.1 Serie detritica basal [Ts:iz]

La existencia de esta serie es un hecho conocido desde tiempos de
FERNANDEZ NAVARRO, L. y CARANDELL, J. (1914); HERNANDEZ PACHE-
CO, E. (1915); ROYO GOMEZ, J. (1929); KINDELAN, J., y CANTOS, J. (1946},
y CASTELLS, J., y DE LA COCHA, S. (1951), que CAPOTE, R., y CARRO, S.
(1967, 1968, 1971 y 1972), delimitan cartogrdficamente en numerosos puntos
de la cubeta central del Tajo.

Esta serie detritica estd formada por gravas, arenas y arcillas de distri-
bucién y potencia muy variable. Asi, en Nuevo Chinchén {Cabezuelas) pre-
senta, en la base y con discordancia erosiva sobre la facies intermedia,
5 m. de arcillas arenosas con feldespatos potéasicos (arcosas), seguidos de
25 m. de calizas areno-arcillosas con yeso detritico y 25 m. de arenas
arc6sicas gruesas con lentejones de microconglomerados cuarciticos, y ma-
triz arcillosa micdcea de color rojo. Sobre ellas 1,5 m. de calizas y 5 m. de
arenas arcGsicas de matriz arcillosa, con intercalaciones calcéreas. En este
punto, y dado el espesor anémalo de cerca de 40 m., puede pensarse en
la existencia de una paleoarteria fluvial, que sélo se repetiria en el limite S.
de la Hoja, sobre la carretera de Colmenar de Oreja a Villarrubia de San-
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tiago, donde aparecen 10 m. de (segun los puntos) arenas arcillolimosas,
con numerosos fragmentos de rocas carbonatadas (calclitita), o bien gravas
y microconglomerados cuarciticos con laminaciones oblicuas y cruzadas.

En el resto de la Hoja, esta serie estd representada por 10 m. de arenas
arcésicas, arcillosas rojas o pardorrojizas (carretera de Colmenar a la Alde-
huela), o de margas calcareas yesiferas y arenosas rojas (carretera de No-
blejas, limite S. de la Hoja), que pueden disminuir incluso a 2 m. de arcillas
arcésicas rojas (Encomienda y C.* del Guarda, del p.k. 7 de la carretera
de Valdelaguna a Villamanrique). A lo largo de la C.N. Ill existen diversos
afloramientos de arenas, microconglomerados arcésicos blancos y rojos, y
limos arcillosos grises o verdes, con silex basal, pero su espesor, proba-
blemente de unos 10 m., no se puede calcular con exactitud.

El transito de esta serie a las «calizas del paramo= se hace a través de
calizas arenosas, incluso con yeso detritico, y margosas, a veces con inter-
calaciones de materia organica.

La méxima potencia de este tramo observada aparece, con 40 m., al O.
de Chinchén, por lo cual puede suponerse que corresponde a un paleocanal,
quizd prolongacién del de Arganda.

2232 «Calizas del Paramos (T;‘;—T: )

Esta denominacién corresponde en la literatura antigua a la formacion
de calizas lacustres que, gracias a su resistencia a la erosién, dan lugar
al escarpe morfolégico de las «mesas», «alcarrias» o paramos, tipicos de
las cubetas terciarias del Duero, Ebro y Tajo. Dichas calizas se presentan
en continuidad con la serie detritica inferior, y ellas mismas presentan inter-
calaciones terrigenas arenosas o arcillosas, rojas, de diverso tipo, como
puede observarse en el limite S. de la Hoja, cerca de Villarrubia de Santiago,
o bien en los alrededores de Valdelaguna y de Belmonte de Tajo.

Litolégicamente, oscilan entre micritas, biomicritas y biomicruditas con
fésiles, de color gris o beige, compactas, en bancos de 0,30 a 1 m., a veces
masivas, otras de tipo tobacico y muchas veces arenosas o arcillosas,
sobre todo hacia la base. En superficie pueden aparecer eventualmente ni-
veles encostrados discontinuos.

La potencia total de la formacion es muy dificil de conocer, ya que la
superficie del paramo en realidad corresponde a la traza de la superficie M,
de erosion de SCHWENZNER, J. E. (1936), y bajo ella las calizas se pliegan
y abomban, siendo decapitadas por la citada superficie de erosién. Se puede
calcular, no obstante, un espesor maximo de 60 m. en la zona N. de la Hoja,
mientras que en la S, borde N. de la Mesa de Ocafia, no presentan mas
de 15 m. de potencia.

Considerando a la «serie del paramo= en su conjunto, una reconstruccién
paleogeografica valida serfa la que supusiese un paisaje con amplios cana-
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les fluviales donde se depositaria material grueso, y en cuyos interfluvios
existieran zonas pantanosas con deposicién de calizas tobdceas y lacustres.
La evolucién en el tiempo daria lugar a zonas fluviales superpuestas a anti-
guos pantanos, o sea, a intercalaciones detriticas entre calizas lacustres.

El descenso en el porcentaje de sales solubles en las calizas es apara-
toso con respecto a iguales términos de la facies intermedia. Ello marcaria
el paso de un régimen endorreico a exorreico, coincidiendo, como denota
el cardcter arcésico de la serie basal, con una elevacién relativa del marco
montuoso y un cambio climético en el sentido de mayor humedad, con
transporte répido.

23 LOS MATERIALES PLIOCENOS

El Plioceno de la Mesa de Ocafia, estudiado recientemente por ALIA, M.,
y col. (1973), y que se extiende también en la zona centrooccidental de la
Mesa de Chinchén, estd formado por dos series discordantes entre si, y
ambas sobre la «caliza del pdramo», constituidas por arcillas, conglomerados
y areniscas fluviales y niveles de costras o «calichess. Su potencia total
puede oscilar entre 2 y 45 m., en nuestra Hoja, no sobrepasando los 25 m.
Podemos distinguir:

2.3.1 Serie detritica inferior

Comprende un conjunto de arcillas arenosas con intercalaciones detriti-
cas gruesas de origen fluvial.

2.3.11 Facies arenoarcillosa (T:ca)

Constituida por arcillas arenosas anaranjado-rojizas (ALIA, M., y col., 1973},
en las que hacia el techo aumenta el contenido en carbonato calcico, pa-
sando a arcillas anaranjado-blanquecinas. Aparecen sobre el limite S. de la
Hoja, cerca de Noblejas, acufidndose hacia el N. bajo formaciones méas mo-
dernas.

23.1.2 Facies detritica gruesa (T:c s)

Depo6sitos fluviales de areniscas y conglomerados cuarciticos con matriz
arenosa y cemento calcdreo, localmente con cantos calizos y moldes de
almejas de rio. Afectan la forma de paleocauces rellenos, cuyo fondo puede
llegar a erosionar totalmente a las arcillas arenosas subyacentes. Su poten-
cia maxima es de 12 m., y en el techo pueden pasar a las arcillas del nivel
anterior. ‘

Del anilisis de estos sedimentos (ALIA, M., y col., 1973) parece des-

10



prenderse la existencia de un cauce principal aproximadamente paralelo al
actual cauce del Tajo, o coincidiendo con él, y una serie de afluentes pro-
cedentes del S., discurriendo en direccién NE. o N.-S.

232 Serie superior de arcillas y caliches (T:c )

En discordancia erosiva sobre los niveles anteriores y. en la Mesa de
Chinchén, sobre las «calizas del paramos, aparece una potente secuencia
de costras travertinicas o «caliches», lajosas, blancas, englobando en oca-
siones cantos de cuarcitas. Estas costras, con cerca de 7 m. de potencia
en ocasiories, estdn coronadas por una masa de arcillas pardorrojizas con
niveles dispersos areno-cuarciticos de cantos con patina rojiza o negruzca,
hidratada,

Esta formaci6n, perfectamente delimitable en la Mesa de Ocaiia, puede
también seguirse en el extremo SO. de la Mesa de Chinchén, pero hacia
el NE., y aun a sabiendas de que verdaderamente puede existir e incluso
prolongarse a otras Hojas, no ha sido cartografiada, ya que sus depésitos
se confunden sobre el terreno con las arcillas de descalcificacién eluviales
(terras fuscas principalmente) que rellenan las cubetas de disolucién de la
«caliza del piramo», a la cual la karstificacion afecta sobre todo en sus
niveles tobé4ceos, ya que éstos presentan mucha mayor permeabilidad.

24 CRONOLOGIA COMPARADA DE LOS MATERIALES MIOCENOS
Y PLIOCENOS '

Las faunas de vertebrados que se conocen en otros puntos, apareciendo
en formaciones correlacionables con las de la Hoja de Chinchén, pueden
permitirnos intentar establecer su cronoestratigrafia.

Dichas faunas han 'sido descritas por HERNANDEZ PACHECO, E. (1913,
1914, 1921); HERNANDEZ PACHECO, F. (1928, et alt. 1969); CRUSAFONT, M.,
y VILLALTA, J. F. de (1954); CRUSAFONT, M., y TRUYOLS, J. (1960}; CRU-
SAFONT, M., y GOLPE, J. M. (1971), y MOLINA, E.: PEREZ GONZALEZ, A.,
y AGUIRRE, E. (1972), y de su estudio se deduce que las facies evaporiticas
basales miocenas pueden ser datadas como Burdigaliense-Vindoboniense In-
ferior, en virtud de la fauna encontrada en la Hidroeléctrica {Serie inferior
del Manzanares, Madrid).

Las facies intermedias, que hacia el NO. pasan claramente bajo el nivel
guia del silex (Cerro Almodévar) a las arcosas en «facies Madrid», pueden
ser datadas gracias al gran nimero de yacimientos de vertebrados apareci-
dos tanto en dichas arcosas como en el citado cambio de facies (fauna del
Puente de Vallecas, Puente de los Franceses, Cerro de la Plata, San Isidro,
Puente del Calero y Cerro Almodévar). La edad de esta facies estaria com-
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prendida. entre el. Vindoboniense Inferior y el Superior, o sea, Mioceno Me-
dio-Superior.

Por lo que respecta a la «serie del psramos, la discordancia erosiva
basal Indica un hiato sedimentario y cronolégico que, no obstante, no debe
ser muy importante, ya que faunas en facies equivalentes del N. de la cu-
beta del Tajo (Matillas, Cendejas de la Torre) Indican una edad Mioceno
Superior —antiguo Pontiense en sentido amplio—, mientras que las que
aparecen al S., en Puebla de Almoradiel y el Campo de Calatrava, presentan
especles que ya podrian ser consideradas como del Plioceno Inferior (MO-
LINA, E.: PEREZ GONZALEZ, A., y AGUIRRE, E., 1972). Asi, salvo que en un
futuro se demostrase que dichos yacimientos pertenezcan a formaciones
superiores a las «calizas del paramo» de Chinchén, deberemos considerar
a éste como de edad spontienses (s.l)-pliocena. A este respecto, conviene
destacar que la abundante fauna de gaster6podos de agua dulce, o es total-
mente banal, o en todo caso indica una edad Mioceno Superior.

El haber considerado a la «caliza del psramo» como llegando hasta el
Plioceno, arroja claramente esta edad para las series superiores, que ade-
més no poseen ninguna_relacién estratigréfica ni morfolégica con los Cua-
ternarios mas antiguos que se conocen. Se trata de series detriticas, fluyio-
fanglomeraticas, depositadas tras una peneplanizacién intensa (Mz. de
SCHWENZNER, J. E., 1936) y karstificacién del nivel calizo del paramo, con
discordancia erosiva entre si, y ambas basculadas hacia el SO. Como esta
basculacién, que en la Espaiia central parece estar situada en el Plioceno
terminal (=Villafranquiense 1 de AZZAROLI, en AGUIRRE, E., y col., 1972),
afecta incluso a los caliches y arcillas superiores, todas estas formaciones
deberian incluirse dentro del Plioceno, sin poder precisar mas, dada la
ausencia de fauna.

2.5 CUATERNARIO

Los extensos depdsitos cuaternarios que aparecen en la Hoja de Chinchén
se pueden clasificar desde un punto de vista genético en:

a) Depésitos autéctonos eluviales, producidos por edafogénesis (dis-
gregacion mecénica, atague quimico y accién biolégica) y sin trans-
porte apreciable.

b) Depoésitos paraaut6ctonos de tipo gravitatorio, por disgregacién me-
céanica (gelivacién, etc.) y solifluxién. Coluviones y en parte recu-
brimiento de rampas de erosién.

¢) Dep6sitos aléctonos de tipo hidrodindmico. Aluviales, terrazas, conos
de deyeccién. Localmente autéctonos quimicos, como las tobas tra-
vertinicas.

d) Depésitos aléctonos de tipo edlico. Loess.
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Desde un punto de vista cronolégico relativo podemos distinguir:

2.5.1 Depésitos antiguos

Se incluyen aqui depésitos de recubrimiento de rampas de erosi6n y los
correspondientes a la <rampa-terraza alta» y «terraza media» del Tajo. Asi,
tenemos:

25.1.1 Rampas de erosién y depGsitos de loess (0°G)

La rigida plataforma en rampas que se desarrollan entre los 600-640 m.
de altitud, en relacién con el nivel de + 80 — 85 m. sobre el nivel del Ta-
jufia y Tajo, con gran extension en el ambito de la Hoja, esta recubierto de
una pelicula de limos arenoarcillosos pardos claros, que pueden llegar a
tener hasta 2 m. de potencia, dando taludes casi verticales y presentando
nédulos y grumos de carbonato célcico. Se trata de un depésito predomi-
nantemente edlico, tipo loess, y recubre en parte a depdsitos heterométricos
y heterogéneos, de aspecto fanglomerético o coluvionar, que aparecen espo-
radicamente en las depresiones de las rampas y son més abundantes junto
a las laderas de los relieves marginales. Eventualmente estos depdsitos de
rampa (o «glacis»} pueden llegar a tener 10-12 m. de potencia, con cantos
calizos muy abundantes, y granos de cuarzo y cuarcita procedentes de las
facies detriticas del paramo y pliocenas (sobre todo al SE. de la Hoja: Las
Lijosas, Arroyo del Charco, Arroyo de Victoria). En las proximidades del
escarpe de los yesos quedan retazos de este nivel, con aspecto ya clara-
mente fluvial, aunque muy heterométrico y heterogéneo.

Hacia la base de los paramos de Chinchén y la Mesa de Ocaiia es muy
posible que esta superficie a + 80—85 m. se una morfolégicamente con
una rampa o glacis més inclinado, situado a + 150 m. A esta escala, y con
los datos que se poseen hasta la fecha, la separacién entre ambas es muy
dificil, sobre todo teniendo en cuenta que los depdsitos edlicos pasan de
una a otra sin solucién de continuidad.

25.1.2 Rampa-terraza alta (O;'b T))

Aparecen a + 45 — 50 m. sobre el nivel del Tajo, sobre todo en su mar-
gen derecha, al O. de Villamanrique. A lo largo del resto del valle se encuen-
tra también parcialmente representada, bajo la forma de hombreras y reta-
zos adosados al escarpe de los yesos masivos.

Litolégicamente se componen de gravas cuarcltlco-cahzas con cantos de
silex, matriz arenosolimosa, con arcillas pardorrojizas o verdosas en niveles
lenticulares o discontinuos. En ocasiones se trata de material mds homo-
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géneo y seleccionado, con matriz arenosa y laminaciones oblicuas y entre-
cruzadas.

25.1.3 Terraza media (Of T.)

Se encuentra muy extendida en el valle del Tajo, el cual la ha respetado
en su divagacién, sobre todo en la margen derecha. Aparece a +11 —13 m.
de altura sobre el nivel del rio como terraza de ensanche, y estd formada
por gravas cuarciticas con algunos cantos de calizas y silex, con matriz
arenosa, lentejones de arena con laminacién oblicua y cruzada, y paquetes
de arcillas verdes. Corresponde con los niveles de Elephas antiquus del valle
del Jarama (PEREZ GONZALEZ, A.; FUENTES VIDARTE, C., y AGUIRRE, E,,
1970) y presenta indicios muy esporadicos de crioturbacién y solifluxién. Re-
lacionado con esta terraza ha podido observarse una pequeiia hombrera re-
cubierta de material fluvial, a +7 —8 m., adosada a la terraza media que
bordea la carretera de la presa de Valdajos, muy préxima a dicho embalse.
Pudiera representar un nivel de terraza que va desapareciendo en casi todo
el resto del valle del Tajo.

El arroyo de la Veguilla, al N. de la Hoja, presenta a este nivel unas
hombreras de erosi6n con depédsito de terraza, caracterizadas por la abun-
dancia de cantos de «calizas del paramo», con matriz limoarcillosa parda
clara.

2.5.2 Depésitos modernos

Comprenden todas las restantes formas genéticas, ademas de la terraza
baja, llanura de inundacién y cauces actuales. Asi, pues, tendremos:

2521 Terraza baja (Q,T;)

Aparece a +3 —5 m. a lo largo de todo el valle del Tajo y sobre ambas
margenes, mas frecuentemente en la derecha. Se comporta como terraza
de relleno, pudiendo llegar a tener, sumada a la planicie de inundacién, una
potencia de gravas superior a 50 m. en algunos puntos (PEREZ GONZA-
LEZ, A., 1971).

Litolégicamente estd constituida por gravas con matriz arenosa, con un
recubrimiento superficial de hasta 1 m. de limos arcilloarenosos pardos.

2522 Coluviones (Q,C)

Se desarrollan sobre todo en las laderas del valle del Arroyo de la Ve-
guilla, al N. de la Hoja. Se deben a deslizamientos de ladera, a veces muy
extensos, sobre las margas y margas yesiferas de la facies intermedia, que
actian de lubricante, dando lugar a depésitos ‘cabticos de bloques y cantos
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de caliza, con material detritico y margoyesifero interpuesto. Se encuentran
siempre en relacién con hundimientos del escarpe de las «calizas del pa-
ramo», provocados por disolucion o gelivacion, con postreros deslizamientos
y solifluxi6n.

2523 Conos de deyeccion (Q; Cd)

Su mayor o menor desarrollo viene condicionado por la longitud y pen-
diente de los tributarios de segundo orden con respecto a la red principal
de drenaje. Son muy abundantes en la desembocadura de los pequefios
barrancos encajados, al pie de los escarpes yesiferos de las margenes
del Tajo y Tajuia, y al unirse entre si pueden dar lugar a un festén de
abanicos aluviales.

El material es heterométrico, aunque més seleccionado que el de un
coluvién, debido al transporte. En cambio, conserva gran heterogeneidad.

2524 Llanura de inundacion (Q:Alll

Es la terraza més baja, que sufre la influencia de las avenidas estaciona-
les en los rios Tajo y Tajufia. En ellas se encaja el canal de estiaje o cauce
actual.

Se desarrolla en el Tajo, principalmente en la mitad O. de la Hoja,
mientras que en el Tajufia es la tnica terraza que existe. En éste la lito-
logia es de limos muy potentes, con niveles de gravas con cantos redon-
deados de caliza y cuarcita, y matriz limoarenosa.

En el Tajo, en cambio, bajo una cubierta superficial de limos arenosos
pardos, se desarrolla un horizonte continuo de gravas cuarciticas, con algun
canto de caliza y de sflex y matriz arenosa. Al solaparse este nivel con la
terraza baja puede dar lugar a acumulaciones de gravas de hasta 50 m.

2525 Aluviales de fondo de valle. Cauces actuales (03 Aly)

Son los depésitos actuales, depositados en el canal de estiaje de los
rfos principales y en el fondo de los valles de los afluentes secundarios.

El cauce actual del Tajo, o canal de estiaje, representa la zona de circu-
lacién habitual del rio y ofrece una morfologia meandriforme que se acentua
hacia el O. donde llega a existir algin cauce abandonado en «collera»
fox bow) o herradura. Presenta numerosas bancas arenosas o de gravas,
con geometria muy variable.

En la red secundaria de drenaje, en cambio, los depdsitos son de art .as
limoarcillosas, limos y arcillas yesiferas y margosas, con cantos de caliza,
dando lugar a fondos de valle planos, de paredes escarpadas.
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2526 Eluviones (QSE)

Aparecen en la superficie de los psramos bajo la forma de arcillas rojas
rellenando cubetas de descalcificacion, «terras rossass y «terras fuscass,
sobre las que suelen aparecer protosuelos tipo rendzina o rendzina empar-
decida, y tierras pardas meridionales muy poco desarrolladas.

253 Sintesis evolutiva y correlacién

Los abundantes fauniticos descritos en la bibliografia antigua sobre el
Cuaternario de la zona, de los que cabe destacar los de ROMAN, F. (1922):
HERNANDEZ PACHECO, E. y F. (1926), y HERNANDEZ PACHECO, E. (1928),
fueron sintetizados por primera vez en el trabajo de RIBA, O. (1957). Con pos-
terioridad, el esquema clésico de cuatro terrazas correspondiendo con la
cronologia glaciar centroeurdpea ha sido modificado para la zona del Jara-
ma y Henares (VAUDOUR, J., 1969; AGUIRRE, E., y col, 1972), a un com-
plejo de terrazas y rampas-terraza desarrolladas en relacién con los pluvia-
les e interpluviales caracteristicos de un sistema morfoclimético de tipo
mediterrdneo. Este esquema, tan sugestivo para rios de corto recorrido,
es s6lo parcialmente vélido para un cauce como el Tajo, en el cual la
evidente aloctonia del curso provoca una mayor influencia de las precipita-
clones pluvionales de los macizos celtibéricos (Sierra de Albarracin, Serrania
de Cuenca) que la de la pluviometria local, unido a una relativa regulacion
en estiaje provocada por las aportaciones subterréneas krsticas de los
macizos celtibéricos.

Todo esto da lugar a que el esquema de las terrazas del Tajo se apro-
xime més al modelo centroeuropeo que el de sus tributarios Jarama y
Henares, en los que, no obstante, la accién periglaciar se manifiesta amplia-
mente (PEREZ GONZALEZ, A. 1971) por los fen6menos de solifluxién y
crioturbacién, que también afectan a los depésitos, del Tajo.

Asi, en virtud de la relacién entre las faunas conocidas y los distintos
niveles de terraza, y el desarrollo edafogénico correspondiente a cada uno
de ellos, se puede suponer que las rampas de erosién y sus depésitos a
+80 —85 m. pertenecen al Pleistoceno Inferior y Medio; la rampa terraza
alta, a un Pleistoceno Medio; mientras que la terraza media, con Elephas
antiquus en Aranjuez, puede pertenecer a un Pleistoceno Superior bajo.

Las restantes formaciones deben ser consideradas como holocenas s. L

Dado el caricter de la feuna presente en cada nivel y los suelos relic-
tos que en él aparecen, parece poderse suponer una evolucién desde un
clima 4rido o semidrido més o menos frio, con suelos rojos, hasta un sub-
mediterrdneo (suelos pardos), incluso mas himedo que el actual. Dicho pro-
ceso se ha verificado en sucesivas pulsaciones, reflejadas en los niveies
de rampas y terrazas.
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3 TECTONICA

3.1 SITUACION ESTRUCTURAL

La Hoja de Chinchén estd situada en la zona centro-meridional de la
=cubeta central» del Tajo, la cual, junto con la «cubeta occidental» (Campo
Arafuelo) forma la denominada fosa del Tajo. Esta fosa, de aspecto trian-
gular, estd limitada al O. y N. por las grandes fracturas de borde de! macizo
granitico-metamérfico del Sistema Central; al S. por la plataforma de To-

ledo, y al E. por la Sierra de Altomira, cabalgamiento frontal de las cadenas
celtibéricas de plegamiento.

El relleno terciario de la fosa del Tajo, delimitado por los grandes ac-
cidentes morfoestructurales antedichos. se extiende més alld de ellos, de-
limitando, hacia el E., una «cubeta orientals del Tajo, entre la Sierra de Alto-
mira y las primeras estribaciones de la Serrania de Cuenca. Por el SE.,
dicho recubrimiento se extiende hasta enlazar con el Terciario Superior de
la Mancha.

La formacién de la fosa del Tajo se debe a la reactivacion alpina de los
grandes sistemas de desgarres NE.-SO. y fracturas E.-O. producidos durante
las dltimas fases de plegamiento hercinicas. Esta reactivacién, comenzada
a partir del Cretécico Superior, no ha cesado hasta el Villafranquiense, y ha
dado lugar a una fosa tect6énica que ha funcionado como cuenca molasica
con respecto al plegamiento del area semimévil celtibérica.

32 DEFORMACION DE LOS MATERIALES MIOGCENOS Y CUATERNARIOS

Es incuestionable la existencia de una neotecténica afectando a los ma-
teriales miocenos de la cubeta de! Tajo, puesto que existen deformaciones
de todo tipo que no séio han constituido factores de retoque en la disposi-
cion y aspecto actual de los materiales, sino incluso han condicionado
parcialmente su sedimentacién, y posteriormente la morfologia actual, sobre
todo de la red fluvial, que sigue lineas estructurales muy netas.

Las ideas fundamentales sobre la existencia de una tecténica profunda
en la fosa del Tajo, repercutiendo en su estratigrafia y morfoestructura
actual, fueron emitidas por ALIA, M. (1960), y desarroiladas posteriormente
en los trabajos de CAPOTE, R., y CARRO, S. (1967-1968-1971-1972); CADA-
VID, S., y HERNANDEZ, M. E. (1967); HERNANDEZ, M. E. (1972); MARTIN
ESCORZA, C., y HERNANDEZ ENRILE, J. (1972); ALIA, M., y col. (1973), y
MARTIN ESCORZA, C.; CARBO, A. y GONZALEZ URANELL, A. (1973).
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Teniendo en cuenta dichas ideas podemos distinguir:

3.2.1 Deformaciones atecténicas

Afectan principalmente a los materiales de la facies intermedia, por
disolucién y hundimiento de los yesos masivos infrayacentes. Asi, dicha
facies, se encuentra fuertemente plegada, rota y basculada (CAPOTE, R.
y CARRO, S., 1967) entre los p. k. 18 y 19 de la carretera de Villamanrique
de Tajo a Colmenar de Oreja, cerca de la Encomienda, en el p. k. 4 de
la de Noblejas a la Aldehuela y en la carretera de Chinchén a Titulcia, en
el paraje denominado Las Praderas, donde las calizas, margas y yesos de la
facles intermedia estan plegados y basculados. Buena parte de dichas es-
tructuras atecténicas reconocen su origen en un principio de fluidez en
los yesos, provocado por cambios volumétricos.

Un hecho también frecuente, sobre todo en los escarpes del arroyo de
la Veguilla, al N. de la Hojd, son las flexuras producidas en el borde del
nivel duro de la «caliza del paramo» por la solifluxion de la ladera, que
terminan dando lugar a una «<fracturas, con hundimiento y deslizamiento la-
dera abajo de grandes bloques de caliza.

3.22 Deformaciones tectonicas

Las deformaciones de origen tecténico que afectan a los materiales de
la Hoja de Chinchén pueden agruparse en dos categorias:

a) Deformaciones tectonicas regionales. Se presentan bajo la forma de
amplios pliegues de flancos muy tendidos y eje aproximadamente
paralelo a las lineas de borde de la fosa del Tajo. Esto es un hecho
generalizado en todas las cuencas intracrat6nicas con relleno sedi-
mentario moderno. Las estructuras son amplias y ‘se disponen de
forma concéntrica y paralelamente a los bordes. Estas estructuras,
complicadas con un juego de fallas de muy pequefio salto, reflejo
de las que afectan al basamento craténico, provocan el encajamien-
to de la red fluvial a lo largo de alineaciones preferentes, por lo
general rigidamente rectilineas. Este es un hecho que afecta tanto
a la fosa del Tajo como a la del Duero y la del Ebro, aunque en
menor proporcién, y en todas ellas, de no existir los citados acciden-
tes de zécalo, la red fluvial adoptaria un disefio dendritico.

Estudiando la hipsometria del contacto facies evaporitica basal-
facies intermedia, puede observarse cé6mo en los alrededores de Vi-
Naconejos se dibuja una suave elevacién en domo hasta la cota
650 m., que permite aflorar en la margen derecha del Tajo a una
serie que se presenta Inferior a la de los yesos masivos. Por el
contrarlo, en la margen izquierda, ésta no aparece. Ello, junto con las
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direcciones NNE-SSO. de la red secundaria, indicaria la presencia
de un anticlinal con dicha direccion y con una fractura oblicua
E-O. a lo largo del rio Tajo. Este anticlinal daria lugar al abomba-
miento de Valdelaguna, que se puede seguir en la Hoja de Arganda
hasta Valdaracete, penetrando alli en la de Mondéjar.

Hacia el E., en cambio, se dibuja un sinclinal al N. de la Aldehuela,
donde el contacto desciende hasta los 600 m., para volver a ascen-
der muy lentamente hacia el NE. y E., de forma continua, hasta cerca
de 700 m.

Al S. del Tajo, el contacto dibuja un domo al O. de la carretera
de Noblejas a la Aldehuela, ascendiendo lentamente hacia el O.

——_El arroyo de San Pedro y el del Charco, rectilineos con direccién N.-S.

en la zona oriental de la Hoja, y en prolongacién uno de otro en
ambas mérgenes del Tajo, marcan la existencia (CAPOTE, R., y CA-
RRO, S., 1967) de un anticlinal con dicha direccion, el cual, al cruzar
la C. N. lll (p. k. 57) hace gque el contacto se presente a distinta al-
tura a ambos lados del arroyo de San Pedro. Ello indicaria la existen-
cia de una fractura, localmente de unos 20 m. de salto, segtin el
eje de dicho anticlinal. La terminacion periclinal N. estaria cubierta
por la serie del psrame, pero la S. puede observarse en el dngulo
SE. de la Hoja.

El hecho de que este contacto ascienda de cota hacia el NE. es
general para toda la cubeta, y producido por el basculamiento fini-
plioceno. En cambio, la subida de cota de dicho contacto hacia el N.,
a lo largo de los arroyos, corrobora la existencia del abombamiento
de Valdelaguna y, al repetirse hacia el S., indica que el valle actual
del Tajo parece corresponder, al menos en 'su sector central dentro
de la Hoja, con un suave sinclinal de direccion E-O.

b) Deformaciones tecténicas locales. Todo el conjunto mioceno, inclui-
da la serie del paramo, presenta pliegues muy abundantes de pe-
quefio radio y con direcciones perdominantes NNE.-SSO, NE-SO. y
eventualmente NO.-SE., relacionados con fracturas de direccién NE.-
SO. y ENE.-OSO. Estas direcciones coinciden con las de numerosos
cauces de la red de drenaje principal y secundaria.

33 PRINCIPALES LINEAS MORFOESTRUCTURALES

Dado que no existen en la Hoja de Chinch6én cambios de facies tan im-
portantes en el Mioceno como para que pudieran dar alineaciones morfol6-
gicas, y éstas son tan claras y tan frecuentes, sera preciso ‘suponer la
existencia de una tecténica del zécalo que inducird en la cobertera pliegues,
abombamientos, flexuras y fracturas, provocando el encajamiento de la red
fluvial segtn las direcciones de éstos (ALIA, M., 1960).
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A este respecto, el estudio magnetométrico del basamento de la Hoja
de Arganda (CADAVID, S., y HERNANDEZ, M. E., 1967) demuestra la exis-
tencia de elevaciones y hundimientos en el basamento, situado a mas de
1550 m. de profundidad, y una red de fracturas afectando a éste, con
direcciones coincidentes con las de los tramos rectilineos de la red de
drenaje superficial.

Asi pues, tanto las deformaciones locales como las regionales, de amplio
radio, y las alineaciones de la red fluvial, parecen responder a una Gnica
causa: la tectonica de horst-grabben del basamento. Dicha tectonica, actuan-
do sobre el Macizo Hespérico y sus zonas de borde desde tiempos post-
hercinicos hasta la actualidad, ha dado lugar a la fosa del Tajo y afectado a
su relleno sedimentario tanto en la distribucién de materiales como en la
morfoestructura de éstos.

De esta manera, las grandes direcciones morfotecténicas que afectan
a la parte aflorante del Macizo Hespérico se manifiestan también en los
sedimentos de relleno de sus cuencas intracraténicas. De ellas, la mas im-
portante, la alineacién NNE.-SSO., que corresponde a los grandes desgarres
tardihercinicos del Macizo Hespérico (VEGAS, R., in litt.), reactivados en
tiempos alpinos, es la que da lugar a las principales estructuras que apa-
recen en la Hoja de Chinchdn, junto con la E.-O. de las fracturas del borde sur
de la cubeta (falla de borde de la plataforma de Toledo) y la N-S. del ca-
balgamiento frontal ceitibérica.

4 HISTORIA GEOLOGICA

Es imposible separar los acontecimientos que han dado lugar a las ca-
racteristicas estratigraficas y morfoestructurales de la Hoja de Chinchén
de la Historia Geolégica global de la fosa del Tajo, de la que forma parte.
Por ello pasaremos revista a la historia de ésta, particularizindola para
Chinchén en aquello que le sea peculiar.

La fosa del Tajo, individualizada como tal a partir del Cretacico Superior
en virtud de una dindmica alpina que provocé la fracturacién en horst-
grabben —en parte por removilizacién de fracturas tardihercinicas— del
borde oriental del Macizo Hespérico, constituye una cuenca molésica situada
entre el drea semimévil celtibérica, con plegamiento sajénico de cobertera,
y el horst de basamento del Sistema Central,

La sedimentacién de materiales de dicha fosa es, pues, de origen glipto-
genético marginal ya probablemente desde el Cretscico Superior, época en
que se individualiz6 como tal cuenca molésica. El equilibrio entre la erosién
de los macizos periféricos y la subsidencia de la cuenca ha permitido acu-
mularse gran espesor de materiales detritico-evaporiticos (VALDEBRO,
C. L. P, sondeo «Tielmes nam. 1», 1965) deformados Gnicamente en las zonas
de borde, y con intensidad decreciente en el tiempo (Mesozoico plegado y
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fracturado, Paledgeno plegado, Mioceno subhorizontal, Plioceno sélo bascu-
lado). lLa distribucion facial de dichos materiales viene condicionada no
sélo por la intensidad del relieve, litologia y clima de las éreas fuente margi-
nales, sino también por la influencia, aunque muy amortiguada, de una
tect6nica profunda del basamento subsidente, y por la litologia de los bordes
plegados del relleno de la fosa, que al ser erosionados ‘se incorporan nue-
vamente al ciclo de deposicién.

Posteriormente, movimientos roddnicos removilizan las fracturas del ba-
samento, dando lugar a una nueva elevacién del marco montafioso y pro-
vocando la aparicion de pliegues, abombamientos y fracturas en la cobertera
miocena de la fosa del Tajo.

Condiciones de aridez climatica Twwm&ddmmsmg@

vocan la formacién de la superficie erosiva «finipontiense» (M; de SCHWENZ-
NER, J. E., 1936), sobre Ia cual, en un nuevo ciclo, se deposita la serie de-
tritica inferior pliocena, con intercalacién de una red fluvial cuyo trazado,
prefigurado por la influencia de las fracturas del z6calo, es casi coincldente
con el de. la red de drenaje actual. El clima correspondiente a estos de-
pésitos parece ser, para ALIA, M. (1973), subarido, con cauces fluviales
anchos y planos, tipo «rambla», mientras que para AGUIRRE, E. y col.
(1972), corresponderia a oscilaciones entre drido y hamedo frio o subme-
diterraneo templado.

Un nuevo levantamiento montafioso provoca una débil discordancia ero-
siva y el depdsito de costras terminales pliocenas, recubiertas de arcillas
arenosas pardorrojizas fanglomeréticas. Ello indica una época de mayor
humedad (depésitos de caliche por evaporacién en franja capilar muy pré-
xima al suelo: nivel piezométrico alto y buena alimentacion de los acuiferos),
seguida de aridez climética, en coincidencia con dicho levantamiento del
marco montafioso. Este fenémeno ha venido repitiéndose casi sin interrup-
clén desde el Mioceno Superior hasta nuestros dias: cada fase erosiva coin-
cide con un levantamiento de los marcos montafiosos (o descenso del nivel
eustitico) y una modificacién climética relativa. Dichos cambios parecen
haberse producido dentro de un sistema morfoclimatico de tipo mediterraneo.

Durante el Mioceno, el esquema sedimentario parece corresponder al
de una cuenca endorreica bajo clima arido, con potentes series detriticas
de borde —sobre todo en el NO. méas subsidente—, seguidas da facies
intermedias detritico-calizo-evaporiticas, con minerales de neoformacién y
facies centrales evaporiticas. Este modelo corresponde con la distribucion
de los materiales que actualmente se estan depositando en la «bajada»,
«playa» y «cebkha» (o saladar) de cualquier paisaje endorreico norteafricano
o norteamericano, y esta correspondencia seria perfecta si considerasemos
a las plataformas de Villalba y Toledo como las rampas de erosion margina-
ies de la cubeta, y a los Montes de Toledo y el Guadarrama como los «ma-
cizos-islas de la penillanura érida.

21



Segiln este esquema, los depésitos tipo «sebkha», evaporiticos, corres-
ponderian a las facies evaporiticas basales de la Hoja de Chinchén, de
edad Burdigaliense-Vindoboniense.

provoca el avance de las facies intermedias sobre las evaporiticas a partir
del Vindoboniense Inferior. La existencia de minerales de neoformacién
(sepiolita) y de arenas yesiferas con laminaciones oblicuas en la base de
dichas facies indica inequivocamente la mayor energia del medio. No obs-
tante, los materiales pertenecientes a ellas vuelven a adoptar un esquema
semejante al anterior, con incluso «facies intermedias centraless de yesos
de precipitaci6n i6nica. El desplazqmiento hacia el E. de dichas facies indica
que es el drea fuente correspondiente al Sistema Central la que sufre un
levantamiento mayor. Esta elevacién relativa del marco montafioso proba-
blemente se produce simultdneamente a un cambio climético de mayor hu-
medad estacional, con un paisaje de tipo sabana endorreica, donde vivirian
mamiferos y tortugas, cuyos restos aparecen en zonas préximas siempre
en el limite entre las facies calcomargosas, de agua salobre, y las detriti-
cas, o sea, en las riberas de las charcas de la sabana.

Un nuevo y mucho mias importante cambio en las condiciones climé4ticas
de la cuenca y de nivel de energia del 4rea fuente se produce en el Mio-
ceno Superior (antiguo «Pontienses» s.l). Tras un periodo erosivo neta-
mente ‘marcado y de importancia variable, se depositan materiales terrige-
Nos groseros, en régimen fluvial, coincidiendo con la desaparicién del endo-
rreismo de la cuenca y con una elevacion relativa de los relieves del marco
montaiioso. La presencia de arcosas feldespéticas rojizas 'y de abundantes

tramos detriticos ‘indicaria una Pequefia recesion a un clima mas seco, con
dep6sitos de dunas y fanglomerados.

Los materiales calizos, bioguimicos o tobaceos del techo de la serie del
péramo indican la existencia de un paisaje de praderas pantanosas y lagos,
con bosquecilios mas o menocs extensos, bajo un clima méas cilido o medi-
terréneo, relativamente himedo., Existirian, no obstante, numerosos canales
fluviales (depésitos fluviales), pudiendo corresponder el paisaje al de la
actual zona palustre manchega, antes de su desforestacién. La fauna de
mastodontes, caballos, ciervos, gacelas, tortugas y numerosos moluscos
dulceacuicolas (CRUSAFONT, M., y TRUYOLS, J., 1960; MOLINA, E. y col,
1972) confirma este tipo - de paisaje desarrollado, segiin los. datos bioestra-
tigréficos, desde el Mioceno Superior {«Pontiense» en sentido amplio) hasta
el Plioceno basal, con oscilaciones desde &rido a semidrido hasta hiimedo
frfo, y con una tendencia general a un progresivo descenso de la aridez.
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Al final del Plioceno se produce una basculacién general hacia el SO.,
de edad valaquica, que afecta a todas las formaciones hasta entonces depo-
sitadas, forméndose una nueva superficie de erosién (M, de SCHWENZNER,
J. E., 1936), bajo clima &rido, que elimina gran parte del recubrimiento mio-
ceno de las rampas de erosion marginales de la cubeta (plataformas de
Villalba y Toledo). Asi, ésta queda reducida a sus limites tecténicos, excep-
to en la Mesa de Ocafia, donde enlaza con el Terciario Superior manchego.

Sobre dicha superficie, y en un clima arido y posiblemente frio, se depo-
sitan los mantos fanglomeréticos en régimen de arroyada («Sheet flood») de
las «Rafias», que no sufren posteriores deformaciones ni basculamientos.

£l Cuaternario propiamente dicho marca una sucesién de episodios 4ridos
W?msy—mnmlﬁﬁéﬁhﬁmedowﬁufant&leﬂualesflaxedjuﬂaLM | _princi-
pio se habria adaptado a las directrices marcadas por las redes de drenaje
pliocena y miocena —a su vez condiclonadas por la tectdnica de basa-
mento de la fosa—, se jerarquiza progresivamente, dando una sucesién de
rampas Yy terrazas que denotan impulsos ritmicos de encajamiento produ-
cidos por sucesivos aumentos de potencial erosivo debidos a desequilibrios
de origen glacioeustatico.

5 GEOLOGIA ECONOMICA

5.1 MINERIA Y CANTERAS

' as actividades mineras en la Hoja de Chinchén se reducen a un cierto
nimero de explotaciones de beneficio del nivel de sales sédicas y magné-
sicas (thenardita, mirabilita, glauberita, epsomita y sal comtn), situado a
lo largo de la margen izquierda del Tajo, en la base del escarpe de la serie
evaporitica basal. La mayor parte de dichas labores estdn abandonadas,
subsistiendo solamente las minas de El Castellar (Aprovechamientos Sali-
neros, S. AJ), junto al p.k. 10,500 de la carretera de Colmenar de Oreja a
Villarrubia de Santiago, en término de esta ultima. La explotacion se lleva
en dos niveles superpuestos separados entre si 10 m., con casi 1 km. de
longitud total de galerias, y el beneficio, en planta aneja a la misma, se
verifica por abdisolucién y concentracién de la thenardita, y precipitacion
del Ca de glauberita como yeso, obteniéndose una salmuera de sulfato
magnésico. La marga se elimina por decantacion.

Los niveles en explotacion presentan una secuencia inversa de, en la
base, 2 m. de sal comdn, que no se explota, seguida de 10 m. de margas,
un banco de 4-5 m. de thenardita microcristalina, un nivel de thenardita cris-
talizada muy delgado, y en el techo, yeso. La mirabilita se presenta bajo
la forma de eflorescencias de las labores antiguas. Estos niveles estan
afectados por pequefas fracturas en escalera descendiendo hacla el Tajo.
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También existen algunas salinas, actualmente abandonadas, que explo-
taban la sal por evaporacién del agua de los manantiales salinos que apare-
cen en este nivel.

Entre los yacimientos de rocas de utilidad industrial que se explotan en
la Hoja destacan las graveras, casi todas situadas en el escarpe de la te-
rraza media del Tajo, y algunas en el nivel detritico basal de la serie del
piramo (Chinchén). Mas importantes son las canteras de «caliza del péra-
mos», distribuidas a lo largo de los escarpes de la Mesa de Chinchén, y
sobre todo, al N. de Colmenar de Oreja, donde existen bancos de caliza
de hasta 1 m. de potencia separados por margas rojizas y calizas margo-
sas, con grandes moldes de gaster6podos, que se explotan desde antiguo
como piedra de construccién y ornamental («piedra de Colmenar»).

Por dltimo, el yeso se beneficia en multitud de canteras, tanto en la
facies evaporitica basal (escarpes del Tajufia y Tajo, Villaconejos) como en
la facies intermedia (Chinchén, Colmenar de Oreja, Villarrubia de Santiago).

52 AGUAS SUBTERRANEAS

Desde un punto de vista hidrogeolégico, los materiales que afloran en
la Hoja de Chinchén pueden clasificarse (SAN JOSE, M. A., 1971; I. G. M. E.,
1971):

a) Materiales permeables por porosidad.

a;) Alta permeabilidad.

Se incluyen aqui los aluviales y cauces actuales, llanura de
inundacién, conos de deyeccion y terrazas baja, media y alta.

Las terrazas, planicie de inundacion y cauce actual poseen
muy alta permeabilidad, con explotaciones de gran rentabilidad
y elevado caudal. Los recursos son elevados, lo mismo que las
reservas, si se excluye la rampa-terraza alta, que suele estar
colgada. Por el contrario, Ia terraza baja y la lanura de inunda-
cién, a veces junto con la terraza media, pueden dar lugar a
acumulaciones de gravas de hasta més de 50 m. de potencia,
con lo cual las circunstancias serian semejantes a las de la lla-
nura aluvial de Arganda (PELAEZ, J. R.; PEREZ GONZALEZ, A.:
VILAS, L., y AGUEDA, J. A., 1971). Dicha circunstancia es tanto
mas frecuente cuanto mas hacia el 0. nos desplazamos sobre
el rio Tajo.

Los aluviales de fondo de valle presentan permeabilidad mu-
cho menor, aunque buena, lo mismo que los aluviones del Ta-
juia y, en parte, los conos de deyecci6n.
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a,) Permeabilidad media o baja.

La presentan, en primer lugar, los coluviones y eluviones,
que funcionan, los unos, como colectores, dando pequefios acui-
feros de ladera y manantiales estacionales, y los otros, como
zonas de lenta infiltracion.

En segundo lugar, la facies detritica basal de la serie del
paramo, que, aunque predominantemente arcillosa, presenta cer-
ca de Chinchén y Villarejo de Salvanés potencia y permeabili-
dad suficientes para constituir acuifero, aunque colgado.

b) Materiales permeables por karstificaclion.

La caliza del paramo constituye el acuifero fundamental de las
regiones elevadas de la Hoja. Destaca tanto por su importancia y
extensién como por su excelente permeabilidad, aun cuando su po-
tencia sea muy variable y su posicion topografica siempre elevada,
bajo la forma de acuifero colgado.

Son muy abundantes los manantiales que jalonan periféricamente
los afloramientos de =caliza del paramo-, sobre todo en su contacto
con la serie detritica basal, que asi constituye su «impermeable»
relativo. Sus aguas son ligeramente duras, pero aprovechables, y
sus recursos son suficientes para pequefias explotaciones, aunque
las reservas sean muy limitadas, ya que se encuentra casi total-
mente drenado en su periferia (SAN JOSE, M. A., 1971).

La facies evaporitica basal puede presentar cierta permeabilidad
de tipo karstico, con abundantes manantiales, pero de aguas salinas,
jinutilizables, salvo para usos medicinales o para la explotacién de
salinas.

Los restantes materiales que aparecen €n la Hoja, facies intermedia,
rampas y loess, y la mayor parte de los yesos basales, pueden ser conside-
rados como impermeables, a efectos de una posible explotacién de aguas
subterraneas.

6 BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE, E.: MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A.. y ZAZO, C. (1972).—«The
pliocene-pleistocene boundary in Spain». Internat. coll. on the problem
«the boundary between Neogene and Quaternary=. INQUA-IUGS, pp. 117
123, Moscu.

ALIA, M. (1960).—<Sobre la tecténica profunda de la fosa del Tajo». Not. y
Com. I. G. M. E., 58, pp. 125-162, Madrid.

25



ALIA, M.; PORTERO, J. M., y MARTIN ESCORZA, C. (1973).—«Evolucion geo-
tecténica de la regi6n de Ocafa (Toledo) durante el Nedgeno y Cuater-
nario». Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.), t. 71, pp. 9-20, Madrid.

ALONSO, J. J.; GARCIA VICENTE, J., y RIBA, O. (1961).—«Sedimentos finos
del centro de la cubeta terciaria del Tajos. Actas de la 2.* Reunién del
G. Esp. de Sedimentologia, C. S. I. C., pp. 21-55, Madrid.

ASENSIO AMOR, I, y VAUDOUR, J. (1967).—«Dep6sitos cuaternarios en los
alrededores de Mejorada del Campo (valle del rio Jarama)s. Est. Geol.,
C. 8. I. C., vol. XXIll, pp. 237-255.

BENAYAS, J.; PEREZ MATEOS, J., y RIBA, O. (1958).—«<Nouvelles observa-
tions sur la sédimentation continentale du bassin tertaire du Tages.
Eclogae Geologicae Helvetiae, t. 51, pp. 834-842.

— (1960).—«Asociaciones de minerales detriticos en los sedimentos de la
cuenca del Tajos. C. S. /. C. Anales de Edaf. y Agrobiol., t. 19, pp. 635-670,
Madrid.

CAPOTE, R., y CARRO, S. (1967).—<Memoria geoldgica de la Hoja nim. 606
(Chinchén)s. J. E. N. Informe privado, Madrid.

— (1968).—«Memoria geoldgica de la Hoja ndm. 584 (Mondéjar)s. J. E. N.
Informe privado, Madrid.

— (1968).—«Existencia de una red fluvial intramiocena en la depresion del
Tajos. Est. Geol, C. S. I. C., t. 24, pp. 91-95, Madrid.

— (1968).—«Explicacién de la Hoja nim. 560 (Alcals de Henares), del Mapa
Geoldgico de Esparia, escala 1:50.000». 2.* edicién, 1. G. M. E., Madrid.

— (1968).—<Explicacién de ia Hoja ndm. 605 (Aranjuez), del Mapa Geolégico
de Espafia, escala 1:50.000». 2. edicién, /. G. M. E., Madrid.

— (1968).—«Explicaci6n de la Hoja nim. 561 {Pastrana), del Mapa Geolégico
de Espaiia, escala 1:50.000». 2. edicion, 1. G. M. E., Madrid.

— (1971).—<Explicacién de la Hoja nim. 536 (Guadalajara), del Mapa Geolé-
gico Nacional a escala 1:50.000-. /. G. M. E., Madrid.

— (1972) —«Explicaci6n de la Hoja nim. 537 (Aufién), del Mapa Geolégico
Nacional a escala 1:50.000-. /. G. M. E., Madrid.

CARRO, S., y CAPOTE, R. (1967).—<Memoria geolégica de la Hoja nim. 583
(Arganda). Informe privado, J. F. N., Madrid.

CASTELLS, J., y DE LA CONCHA, S. (1951).—«Explicacién de la Hoja ndm. 582
(Getafe), del Mapa Geolégico de Espafia, escala 1:50.000s. /, G. M. E.,
Madrid.

— {1951).—<«Explicaci6n de la Hoja ndm. 583 (Arganda), del Mapa Geoldgico
de Espaiia, escala 1:50.000s. /. G. M. E., Madrid.

CRUSAFONT, M., y VILLALTA, J. F. de (1954)—<«Ensayo de sintesis sobre
el Mioceno de la meseta castellana-. Bol. 8. Soc. Esp. Hist. Nat., vol. ho-
menaje a Eduardo Herndndez Pacheco, pp. 215-227, Madrid.

CRUSAFONT, M., y TRUYOLS, J. (1960).—<E| Mioceno de las cuencas de



Castilla y de la Cordillera \bérica». Not. y Com. I. G. M. E, nim. 60,
pp. 127-140, Madrid.

CRUSAFONT, M., y GOLPE, J. M. (1971).—«Sobre los yacimientos de mami-
feros vindnbonienses en Paracuellos de Jarama (Madrid)s=. Bol. R. Soc.
Esp. Hist. Nat. (Geol.), t. 69, pp. 255-259, Madrid.

FERNANDEZ NAVARRO, L. (1904).—«Nota sobre el Terciario de los alrede-
dores de Madrids. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. IV, Madrid.

— (1907).—=Excursion desde el valle del Tajuiia al Tajo». Bol. R. Soc. Esp.
Hist. Nat., t. VII, Madrid.

FERNANDEZ NAVARRO, L., y CARANDELL, J. (1914) —-<El borde de la meseta
terciaria de Alcald de Henares». Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XIV, pp. 304,
Madrid.

HERNANDEZ FERNANDEZ, M. E. (1972).—«Estudio magnético de la regién NE.
de la depresién tecténica del Tajo». Bol. R. Soc. Hist. Nat. (Geol.), t. 70,
pp. 77-89, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1913).—=Los vertebrados terrestres del Mioceno
de la Peninsula lbérica». Mem. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. IX, Madrid.

— {1914).—<Mioceno Superior de La Puebla de Almoradiel (Toledo}». Bol.
R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XII, pp. 274.278, Madrid.

—- (1915).—=Geologia y paleontologia del Mioceno de Palencia=. Mem. de
la Com. de Inv. Paleont. y Prehistéricas, J. A. E. L. C., Madrid.

— (1921).—«La llanura manchega y sus mamiferos fosiles (yacimiento de
La Puebla de Almoradiel, Toledo}». Com. Invest. Paleont. y Prehist.
J. A. E. I. C. (Mus. Nac. Cien. Nat.}, ndm. 28, ser. Paieont., pp. 1-43, Madrid.

— (1923).—<Restos fésiles de grandes mamiferos en las terrazas del Man-
zanares y consideraciones sobre éstoss. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat.,
t. XXVIi, p. 449, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, E., ¥y HERNANDEZ PACHECO, F. (1926).—«Aranjuez
y el territorio al sur de Madrids. X/V Congr. Internac. de Geologia, Guia
de la excursién B-3, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1928)—sLos cinco rios principales de Espafia
y sus terrazas». Trab. Mus. Nac. Cien. Nat., Ser. Geol., nim. 36, Madrid.

— (1932).—<«Sintesis fisiografica y geoldgica de Espafias. Trab. Mus. Nac.
Cien. Nat., Ser. Geol., ndm. 38, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, F. (1924).—«Geologia de la cuenca del Tajufias.
Mem. Asoc. Esp. Progr. Cien., Cong. de Salamanca, Salamanca.

— (1928).—<Restos de mamiferos miocenos en Leganés (Madrid)». Bol. R.
Soc. Esp. Hist. Nat., t. 28, p. 419, Madrid.

HERNANDEZ PACHECO, F.; ALBERD!, M. T., y AGUIRRE, E. (1969)—=Proceso
formativo y época de la Slerra del Guadarramas. Bol. R. Soc. Esp. Hist.
Nat. (Geol.), t. 67, pp. 225-237, Madrid.

HUERTAS, F.; LINARES, J., y MARTIN VIVALDI, J. L. (1970).—«Clay minerals

27



Geochemistry in basic sedimentary environmentss. Reunién Hispano-Bel-
ga de minerales de Ia arcilla, pp. 211-214, Madrid.

— (1971).—«Minerales fibrosos de la arcilla en cuencas sedimentarias espa-
fiolas. I. Cuenca del Tajo». Bol. Geol. y Min, t. 82, fasc. 6, pp. 534542,
Madrid.

. G. M. E. (1971).—«Mapa de Reconocimiento Hidrogeolégico de Espafa
peninsular, Baleares y Canarias», 1.* edicién. E. 1:1.000.000, Madrid.

— (1971).—«Mapa Geolégico de Espafia E. 1:200.000. Sintesis de la Carto-
grafia existente. Hoja nlm. 45 (Madrid)». 1. ed., pp. 3-19, 1 map., Madrid.

— (1972).—«Mapa Geolégico de Espafia E. 1:200.000. Sintesis de la Carto-
grafia existente. Hoja nim. 53 (Toledo)s. pp. 3-21, 1 map., Madrid.

— (1972).—«Mapa Geolégico de Espafia E. 1:200.000. Sintesis de la Carto-
grafia existente. Hoja nim. 46 (Cuenca-Guadalajara)s. 1. ed., pp. 322,
1 map., Madrid.

KINDELAN, J., y CANTOS, J. (1946) —«Explicacion de la Hoja nim. 606 (Chin-
chén), del Mapa Geoldgico de Espafa, escala 1:50.000s. /. G. M. E.,
Madrid.

MARTIN ESCORZA, C., y HERNANDEZ ENRILE, J. L. (1972).—<«Contribucién
al conocimiento de la geologia del Terciario occidental de la fosa del
Tajos. Bol. R. Soc. Esp. His. Nat. (Geol.), t. 70, pp. 171-190, Madrid.

MARTIN ESCORZA, C.; CARBO, A., y GONZALEZ UBANELL, A. (1973).—«Con-
tribucion al conocimiento geol6gico del Terciario aflorante al N. de To-
ledos. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.), t. 71, pp. 167-182, Madrid.

MARTIN VIVALDI, J. L., y CANO, J. (1953).—«Las sepiolitas. Caracteristicas
y propiedades de sepiolitas espafiolass. An, Edaf. y Fisiol. Veg., nim. 12,
pPp. 827-855, Madrid.

MINGARRO, F., y MARFIL, R. (1966).—<«Estudio de los sedimentos detriticos
del SE. de Guadarrama (Madrid)s. Not. y Com. I. G. M. E., nim. 81,
pp. 21-52, Madrid.

MOLINA, E.; PEREZ GONZALEZ, A., y AGUIRRE, E. (1972).—«Observaciones
geoldgicas en el Campo de Calatravas. Est. Geol, C. S. I. C., vol. 28,
pp. 3-11, Madrid.

PELAEZ, J. R.; PEREZ GONZALEZ, A.: VILAS, L., y AGUEDA, J. A. (1971)—
«Caracteristicas hidrogeolégicas del Cuaternario del rio Jaramas. Actas
del . C. H. I. L. A G. E., Sec. 3, t. 2, pp. 513-526, Madrid-Lisboa.

PEREZ GONZALEZ, A.; FUENTES VIDARTE, C., y AGUIRRE, E. (1970) —«Nue-
vos hallazgos de Elephas antiquus en la terraza media del Jaramas. Est.
Geol, C. S. I. C., vol. 26, pp. 219-223, Madrid.

PEREZ GONZALEZ, A. (1971).—«Tertiary and Quaternary of the Plateau of
New Castille. Tenth International Field Institute, Spain 1971s, American
Geological Institute.

— (1971).—<«Estudio de los procesos de hundimiento en el valle del rio

28



Jarama y sus terrazas (nota preliminar)s. Est. Geol, C. S. 1. C.,, vol. 27,
pp. 317-324, Madrid.

PEREZ MATEOQS, J., y VAUDOUR, J. (1972).—-Estudio mineralégico y geo-
morfolégico de las regiones arenosas al sur de Madrid-. Est. Geol,
C. S. I. C., t. 28, pp. 201-208, Madrid.

PEREZ REGODON, J. (1970).—«Guia geoldgica, hidrogeolégica y minera de
la provincia de Madrid=. Mem. I. G. M. E., ndm. 76, pp. 1-183, 1 map.
1:200.000, Madrid.

PRADO, C. de (1864).—<Descripcién fisica y geol6gica de la provincia de
Madrid». Junta General de Estadistica, Madrid.

RIBA, O. (1957)—«Terrasses du Manzanares et du Jarama aux environs de

Madrid». Livret-guide de ['excursion C,. 5° Congr. Internac. IN. WUA.
Madrid.

RIBA, O.; AREVALO, P., y DE LEIVA, A. (1969).—«Estudio sedimentoldgico
de calizas del paramo del Terciario de la cubeta del Tajos. Bol. Geol.
y Min., t. 80, nim. 6, pp. 525-537, Madrid.

AOMAN, F. (1922).—«Les terrasses quaternaires de la Haute vallée du Tages.
C. R. Ac. Sc., t. 175, pp. 1.084-1.086, Paris.

ROYO GOMEZ, J. (1917)—<Datos para la geologia de la submeseta del
Tajo». Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XVII, pp. 519-536, Madrid.

— (1922).—<E! Mioceno continental ibérico y su fauna malacolégica». Mem.
Com. Inv. Paleont. y Prehist., J. A. E. I. C., nim. 30, Madrid.

— [1926).—«Tecténica del Terciario continental ibérico». Bol. I. G. M. E,
t. 47, pp. 131-163, Madrid.

— (1929).—<Datos para el estudio de la geologia de la provincia de Madrid-
Cuenca terciaria del Alto Tajo. Hoja nimero 560 (Alcala de Henares)».
1. G. M. E., Madrid.

SAN JOSE LANCHA, M. A. de (1971).—sSintesis hidrogeolégica de la cuenca
del Tajos. Actas del I. C. H. I. L. A. G. E., Sec. lii, t. 1l, pp. 659-677, Ma-
drid-Lisboa.

SCHWENZNER, J. E. (1936).—«Zur Morphologie des Zentralspanischen Hoch-
landes». Geogr. Abhandl., 3* ser., t. 10, pp. 1-128.

VALDEBRO, C. I. P. (1965).—=«Sondeo num. 35 "Tielmes nim. 1. Columna
litolégica nim. 1. Escala vertical 1:500-. Informe privado, Madrid.

VAUDOUR, J. (1969).—«Donnés nouvelles et hypothéses sur le quaternaire
de la region de Madrid». Mediterranée, ndm. 8, pp. 79-92.

VEGAS, R. (1973).—-Llos décrochements del SO. de la Peninsula lbéricas.
Bol. Geol. y Min., Madrid (en prensa).



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif

