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0. INTRODUCCION

La Hoja de Alcala de Henares se sittia en el sector centro oriental de la Cuenca del Tajo o
Cuenca de Madrid. Administrativamente pertenece en casi su totalidad a la provincia de
Madrid. Algunos términos municipales de la provincia de Guadalajara se sittan en el extremo
nororiental de la Hoja.

El relieve, en lineas generales poco accidentado, salvo en las margenes de los grandes rios, se
desarrolla entre las cotas de 895 m, al noreste de Santorcaz y 530 m al sur de Velilla de San
Antonio. En el area occidental y noroccidental se situan los valles de los rios Henares y
Jarama. En la margen izquierda del primero y derecha del segundo aparecen zonas fuerte-
mente escarpadas que enlazan las vegas de los rios con las altiplanicies. En la mitad oriental
de la Hoja se desarrolla una extensa altiplanicie {Paramo de la Alcarria) entre las cotas 780 y
880 m, disectada por una red fluvial profundamente encajada en la que destacan los Arroyos
Pantuefia, Anchuelo y de la Vega.

La densidad de poblacion es elevada, sobre todo en los valles de los rios principales {Henares
y larama), en donde destacan las poblaciones de Alcaléd de Henares, Torrej6n de Ardoz y
Mejorada del Campo. En este sector se centra una importante actividad industrial y agricoia
a base de cultivos de regadio. En las zonas altas los nticleos de poblacion mas importantes
son Loeches y Campo Real, asi como numerosas urbanizaciones de chalets. {Eurovillas, Mira-
dor del Baztan, etc.). La actividad industrial es mas reducida y los recursos fundamentales son
agricolas (cereales, vid, olivo) y ganaderos.

Desde el punto de vista geolégico la Hoja de Alcala de Henares se sitia dentro de la cuenca
Meso-Terciaria del Tajo o Cuenca de Madrid en la zona de transicion de las facies interme-
dias a centro de la cuenca.

El borde en esta region esta constituido por las estribaciones meridionales del sector noro-
riental del Sistema Central.

En el Sector del Sistema Central situado al este de la Sierra de Gredos pueden diferenciarse
tres dominios, en virtud de las caracteristicas litoldgicas, estructurales e intensidad del
metamorfismo de los materiales aflorantes (BELLIDO et al., 1981): El Dominio Oriental, que
afecta fundamentalmente a la zona en estudio, se situa al este de la Falla de La Berzosa-Riaza
y se caracteriza por el predominio de series ordovicicas, existencia de un metamorfismo de
grado bajo, existencia de sedimentos pérmicos y ausencia total de manifestaciones pluténi-
cas granitoides tardihercinicas en superficie. El Dominio Central, se enmarca entre la Falla de
la Berzosa-Riaza y el afloramiento metamdrfico del Escorial-Villa del Prado y se caracteriza
por aflorar exclusivamente materiales preordovicicos afectados por un metamorfismo de
grado medio alto predominante, por la aparicion de dreas extensas en las que se alcanza el
grado de anatexia y presencia de cuerpos intrusivos de composicion granitica y edad tardi-
hercinica, tanto mas abundantes cuanto mas al oeste. Por ultimo el Dominio Qccidental,
contiene de nuevo series ordovicicas aunque predominan las preordovicicas con grado de
metamorfismo variable de alto a bajo, siendo dominante este Gitimo. Los granitoides tardi-
hercinicos son muy abundantes y extensos, presentandose interconectados dando origen a
extensisimos afloramientos apareciendo las rocas metamorficas como manchas aisladas.
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El Sistema Central esta flanqueado al sur por la Cuenca Meso-Terciaria del Tajo. El Mesozoico
presenta caracteristicas semejantes a las de la Cadena Celtibérica, con afloramientos del
Triasico en Facies Germanica, Jurasico marino muy desmantelado presente hacia el este, en
la regién de Siglienza-Atienza, y Cretacico en facies transicionales y marinas. El Pale6genoy
Nedgeno se depositan en cuencas continentales intramontafiosas y presentan gran variedad
de facies.

El Sistema Central tiene una estructura fundamentalmente hercinica generada a partir de
varias fases de plegamiento, si bien existe evidencia de movimientos tecténicos prehercini-
cos (Asinticos y Sardicos). Los movimientos de fracturacion tardihercinicos controlan la
sedimentacion del Pérmico del Dominio Oriental, la intrusion de los granitoides tardios y el
emplazamiento de diques de variada naturaleza. La Cuenca Meso-Terciaria del Tajo se
caracteriza por el predominio de las estructuras alpinas. La reactivacion sucesiva de las
fracturas tardihercinicas controla en gran parte la sedimentacién del Mesozoico y es la
responsable del desmantelamiento del Jurasico hacia el oeste del Sector de Siguenza-
Atienza {movimientos neokimmeéricos y aastricos).

El Mesozoico y Paledgeno estan afectados por varias fases de plegamiento apareciendo
como fundamentales la directriz Guadarrama, la directriz Altomira y la Ibérica. El Ne6geno
se presenta subhorizontal o levemente inclinado en los bordes. Hay evidencias de actividad
neotectonica reciente que afecta a todo el conjunto del Sistema Central y Cuenca Meso-
Terciaria del Tajo, con grandes alineaciones morfoestructurales definidas por los rios Hena-
res y Jarama.

Desde el punto de vista geomorfolégico general destacan los siguientes elementos: Las
altiplanicies calcareas de los Paramos, altiplanicies debidas a una superficie de erosion
intramiocena exhumada, formas de enlace entre (as altiplanicies y la red fluvial {sistemas de
glacis, escarpes en valles disimétricos y relieves en graderio debidos a las terrazas de los rios
(Henares y Jarama).

Para la realizacién de la Hoja se ha partido de una informacion cartografica de gran calidad
constituida por el Mapa Geoldgico 1.50.000 12 serie, realizado por CAPOTE y CARRO (1968),
y por la cartografia litoldgico-geotécnica de los Estudios previos del MOPU, tramo Madrid-
Guadalajara {1971).



1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Alcald de Henares se diferencian dos dominios fundamentales. El primero de
ellos lo constituyen materiales terciarios dentro de los que se reconocen los siguientes tipos
de facies:

- Yesos y yesos y lutitas inferiores que afloran en el sector suroccidental de la Hoja. (Unidad
cartografica 1)

- Arcillas inferiores de la Unidad Alcala. (Unidades 2 y 3)
Una importante ruptura sedimentaria separa estas unidades de las suprayacentes.

- Arcosas blanquecinas del Jarama con elementos metamérficos y calcareos. Correlaciona-
bles por cartografia con la serie arcillo-arenosa de Paracuellos y que se indentan con los
materiales arcillosos superiores de la Unidad o Facies de Alcala. Tienen procedencia del
NNO [macizo granitico metamérfico de E! Vellén) (7).

- Arcillas, limos y arenas con intercalaciones de niveles sepioliticos y/o bentoniticos, calca-
reos y siliceos, que afloran en la margen izquierda del Jarama en los alrededores de
Paracuellos. (4 y 5).

- Arenas de la Facies Madrid constituidas por granitos, pegmatitas, aplitas, pérfidos, cuarzo,
feldespatos, gneis y esquistos que proceden del Dominio Central del sector del Sistema
Central situado entre la Falla de La Berzosa-Riaza y el afloramiento metamérfico del
Escorial-Villa del Prado (6).

- Areniscas, arenas y arcillas de la Facies Alcala superior con abundantes feldespatos y
proporcion variable de elementos metamaérficos, que contituyen la serie roja, de la Unidad
Terminal del Mioceno (8 y 9).

- Arcillas grises, areniscas, margas yesiferas, yesos, bentonitas y sepiolitas que forman la
denominada Facies Blanca. (Facies Anchuelo, etc.] y que estdn coronadas por niveles car-
bonéticos con silex {10, 11, 12y 13).

- Conglomerados y areniscas de la red fluvial intramiocena, separados de las unidades
infrayacentes por una clara ruptura sedimentaria (14).

- Calizas de los Paramos que coronan la serie miocena (15).

E! segundo dominio, que ocupa el resto de la Hoja, esta formado por materiales cuaternarios
de los grandes sistemas de terrazas de los rios Henares y Jarama y en menor cuantia por los
depdsitos de glacis y terrazas de los arroyos Anchuelo y Pantueia. (Unidades 17 a 42).

1.1. NEOGENO

Durante el Neogeno el relleno de la Cuenca del Tajo se realiza en condiciones endorreicas,
estableciéndose un sistema de aportes alimentado en los bordes por abanicos aluviales que
se continda en unas facies complejas de transicion que pasan hacia el centro de la cuenca a
evaporitas lacustres, culminadas a techo por la serie detritico-calcarea de los Paramos.



Los trabajos de interés que ocupan del estudio y descripcidn de los sedimentos nedgenos que
rellenan la Cuenca del Tajo son numerosos. Destacan los trabajos de ROYO GOMEZ (1922,
1926, 1928) en los que se establecen las bases para el conocimiento de! Terciario de la
submeseta meridional. RIBA (1957} y BENAYAS et al., (1960) ponen de manifiesto {a existen-
cia de cambios laterales y definen diferentes facies en base a los datos de campo y a la
composicidn mineraldgica de las mismas. ALIA {1960) atribuye las facies arcdsicas al Plioceno
y establece la relacion entre los diferentes rellenos y la tecténica profunda del zécalo que a
su vez condiciona los cambios laterales de facies. CAPOTE et al., (1968) detectan la presencia
de sedimentos fluviales, ampliamente extendidos, bajo las calizas de los Paramos. ALIA et al,
(1973) en los estudios que realizan sobre |a evolucion geotecténica de la Cuenca, establecen
cinco discontinuidades mayores en los depdsitos neégenos. MARTIN ESCORZA y HERNAN-
DEZ ENRILE (1973) y MARTIN ESCORZA (1974) hacen nuevas aportaciones para el conoci-
miento del Nedgeno y Paledgeno arcdsicos aflorantes al oeste y sureste de Madrid y en el
norte de la provincia de Toledo. PEREZ GONZALEZ et al., {1971} estudian las series continen-
tales al Este de la Sierra de Altomira definiendo por primera vez la fase Castellana que situan
en el Oligoceno superior. AGUIRRE et al, (1976) sintetizan los datos faunisticos y eventos
tectdnicos de la Cuenca estableciendo, aparte de la Castellana, ia existencia de las fases
Neocastellana (al final del Mioceno inferior-principios del medio), y los Iberomanchegas 1 y
2, en el Plioceno superior. MARTIN ESCORZA (1976) confirma la actividad tectdnica de las
fracturas del basamento durante el Nedgeno precisando las discontinuidades definidas por
ALIA et al, (o.c.). Establecen cinco unidades litoestratigraficas mayores que abarcan el
Mioceno y parte del Plioceno separadas por discordancias. DIAZ MOLINA (1978} y DIAZ
MOLINA et al, (1979) dividen el Terciario continental de la depresién intermedia entre
Altomira y la Serrania de Cuenca en cuatro unidades litoestratigraficas mayores separadas
por discordancias. Unidad basal {Cretacico terminal a Eoceno medio), Unidad detritica infe-
rior (Eoceno medio a Oligoceno superior), Unidad detritica superior (Oligoceno superior a
Mioceno inferior) y Unidad terminal culminada por las calizas de los Paramos (Mioceno
medio-Plioceno inferior}). MARTIN ESCORZA (1979) sefiala la existencia de una discordancia
o ruptura intramiocena que separa las unidades inferior y superior de la Facies Alcala. PEREZ
GONZALEZ (1979) estudia los problemas del limite plio-pleistoceno, estableciendo que la
colmatacién de las cuencas terciarias del centro de Espafia coincide con las génesis de costras
laminares bandeadas hace 2,5 millones de afios previamente a la instalacién de la Rafia.
GARRIDO MEGIAS et al., {1980, 1981 y 1982) dividen el relleno de la cuenca en cuatro
unidades tectosedimentarias separadas por rupturas de orden mayor y establecen las carac-
teristicas sedimentoldgicas y paleogeograficas de la unidad superior. PEREZ GONZALEZ
(1982) estudia el Terciario de la LLanura Manchega y establece la correlaciéon entre las
unidades del Mioceno superior y Plioceno de dicha zona con la Cuenca del Tajo. ALBERDI et
al., (1983) relacionan antiguos y nuevos yacimientos de vertebrados confirmando la existen-
cia de la Fase Neocastellana en el centro de la Cuenca. JUNCO y CALVO (1983} establecen las
grandes unidades tectosedimentarias del Mioceno de la Cuenca de Madrid en base a su
estudio sedimentolégico, cartografico y a la interpretacion de sondeos. AGUILAR y POR-
TERO (1984) y PORTERO y OLIVE, (1983) determinan las caracteristicas petrograficas y
relaciones laterales de las zonas proximales de los abanicos aluviales terciarios al pie del
Guadarrama y Somosierra. PORTERO y AZNAR, {1984) proponen un modelo de evolucion
morfotectonica del Sistema Central desde finales del Cretacico en base a los datos estrati-
graficos y sedimentolégicos de los materiales aflorantes en Ios bordes de las Cuencas del
Duero v Taio. . - e
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El Nedgeno que rellena la Cuenca del Tajo, tiene una gran variabilidad litolégica, correspon-
diendo a las diferentes composiciones de las areas fuente y de la distinta ubicacién de
sistemas deposicionales que normalmente son muiltiples. Las facies de borde (abanicos aluvia-
les) de caracter detritico, son en parte correlacionables cartograficamente con la Unidad
terminal de DIAZ MOLINA (00.cc), o son incluso mas modernos y discordantes sobre dicha
unidad (Piedemontes de Somosierra).

Como se ha observado en zonas préximas, de borde, Hoja de Valdepefias de la Sierra {10-19)
y Jadraque (21-19), los términos inferiores de la Unidad terminal reposan mediante discor-
dancia angular sobre la Unidad basal margo yesifera. Los términos superiores la Unidad
Terminal o Piedemonte de Somosierra son mas extensivos hacia los bordes y se situan
indiferentemente sobre dichos términos inferiores y sobre las Unidades detritica superior,
detritica inferior, y basal, o sobre Cretacico, Pérmico, Tridsico o Paleozoico, a partir de una
discordancia que, en esta situacién marginal de la cuenca, tiene caracter angular, mientras
que, hacia el centro de la misma, se resuelve en interrupcion y paraconformidad (Hojas de
Marchamalo 20-20 y Aigete 20-21).

JUNCO y CLAVO (o.c.), apoyandose en criterios de autores anteriores y datos propios,
establecen la existencia de una serie de rupturas sedimentarias, a nivel de Cuenca, que
delimitan tres unidades tectosedimentarias en el Mioceno (fig. 1), y coinciden bastante con
las definidas por GARRIDO et al., (00.cc.). Estas unidades abarcan la totalidad de la Unidad
terminal de DIAZ MOLINA (oo.cc). La relacion entre estas unidades generales de lacuencay
nuestras unidades cartograficas ha quedado esbozada al principio del capitulo de Estratigra-
fia. Durante la exposicion de los apartados siguientes se hara referencia a la relacion entre
ambas.

Las unidades cartograficas de naturaleza detritica, separadas en la Hoja pertenecen a dos
grandes sistemas deposicionales de distinta procedencia cuya relacién con las litofacies de
JUNCO y CALVO es como sigue:

- Procedencia del NNE y N: Unidades 2 y 3 (Ab}, 8,9, 19 (Fds), 11, 12, 13 (Fb).
- Procedencia del NNO y NO: Unidades 4 {Fv) y 5, 6, 7 {Fd4).

Los detriticos de la red fluvial intramiocena (14) son ta unidad Dp y las calizas 15 la Cp. y
constituyen la Unidad superior de los citados autores.

1.1.1. Yesos masivos y yesos tableados (1). Yesos basales (Orieaniense)

Afloran extensamente en las margenes y escarpes del rio Jarama, bajo las terrazas de la zona
de Mejorada y Velilla de San Antonio y en la zona de El Telégrafo-El Campillo (Rivas-
Vaciamadrid).

Representan la Unidad inferior del Mioceno de JUNCO y CALVO (1983) y la unidad tectose-
dimentaria Yesos detriticos inferiores o Unidad tectosedimentaria 1 de GARRIDO MEJIAS
etal, (1980, 1982). Pasa lateralmente a las arcillas con yeso y arcillas y arenas micaceas de las
unidadec rartansificac 2.3 e T oo T
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Estd consituido por una potente serie de yesos grises, yesos especulares e incluso sacaroi-
deos, entre los que se intercalan niveles decimétricos de margas grises que contienen crista-
les de yeso. La proporcidn y espesor de las intercalaciones margosas aumenta hacia el este en
las proximidades del cambio lateral de esta unidad con las 2 y 3. Hacia el centro de la Cuenca
pasan a facies evaporiticas con anhidrita, magnesita, halita, dolomita, glauberita, thenardita,
polihalita y bloedita (GARRIDO MEJIAS et al., 1980).

El espesor maximo visible de esta unidad cartogréfica es del orden de los 80-100 metros.

Corresponden a depdsitos de lagos playa salinos. Sin embargo en el sector central de la
Cuenca (area de Villarrubia de Santiago-Villaconejos) se ha propuesto recientemente mode-
los de sedimentacion evaporitica en lagos permanentes.

La edad de esta unidad cartografica se establece en base a la de la unidad suprayacente que
contiene las faunas de Madrid (San Isidro, Moratines, C. Pegaso, O’'Donell, etc.) y a la de los
restos de Lagopsis pefiai encontrados en el sondeo SGOP (JUNCO y CALVO, o.c.) y debe
representar el Aragoniense inferior y parte del medio, quedando incluidos pues en el Orlea-
niense. JUNCO y CALVO (o.c) situan su limite inferior en la base del Aragoniense superior.

1.1.2. Arcillasmarronesy grises. Cristales de yeso y yeso diagenético (2). Arciilas marrcnes
y arenas finas micaceas gris verdosas (3). Unidad Alcala inferior (Orleaniense).

Afloran en los escarpes de la margen izquierda y bajo las terrazas del rio Henares en el sector
de Alcala asi como en las laderas de los arroyos Pantuefia y Anchuelo bajo depdsitos de glacis.

En la margen izquieda del Henares dan lugar a terrenos fuertemente disectados con profu-
sion de barrancos y cércavas.

Los materiales arcillosos se explotan activamente por las industrias ceramicas implantadas en
Alcala de Henares, Torres de la Alameda, Los Hueros y Loeches.

Ambas unidades estan limitadas en su techo por una importante ruptura sedimentaria a
nivel de Cuenca que separa un conjunto inferior formado por los yesos antes descritos y las
arcillas basales que nos ocupan (Unidad inferior de JUNCO y CALVO o.c. y Unidad Tectose-
dimentaria 1 de GARRIDO et al.,, 1980), de la Unidad intermedia o U.T.S. 2 de los mismos
autores. Esta ruptura sedimentaria, fue citada por ESCORZA (1979) en las laderas del Cerro
de San Juan del Viso y viene dada por la aparicion de una fuerte descarga detritica penetra-
tiva en la Cuenca que sobrepasa los depositos finos y evaporiticos.

En la columna de Alcald de Henares se han medido 65 metros pertenecientes a la unidad
cartografica 3, cuyo espesor total aflorante en la Hoja es del orden de 80-90 m,

Aiternan niveles de arcillas mas o menos limoliticas marrones en gruesas capas de hasta 1
metro de espesor con niveles laminados de limos y arenas muy finas micaceas grises que a su
vez forman capas de decimétricas hasta de varios metros de espesor. Hacia el techo apare-
cen algunos niveles de calizas de pocos centimetros de espesor.
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En la cartografia se ha distinguido la zona de paso lateral de esta unidad a los yesos como la
unidad cartografica 2, en la que empiezan a aparecer yesos en cristales dispersos, nivelitos de
yeso y yeso diagenético.

Las arenas finas y limos estan formadas por cuarzo (30 %-50 %), biotita y moscovita (25 %-
60 %), feldespatos potasicos (0 %-10 %), plagioclasas (0 %-10 %) y matriz cloritica o serici-
tica en proporciones variable de hasta el 20 %. Hay trazas de cantos blandos. Las arciflas son
esmectitas (45 %- 50 %) e illitas (40 %-45 %) y en menor proporcion caolinitas (10 %). Las
calizas son dismicritas dolomitizadas palustre-lacustre con algas, oogonios de characeas y
ostracodos o dolomicritas con yeso y arcilla de origen edafico.

Los cuerpos limolitico arenosos tienen geometria de sheets que pueden aparecer aislados
entre las arcillas o superponerse en intervalos de mas de 10 metros de espesor. Cada sheet
puede tener una sola secuencia estructural o superponerse varias secuencias. Una secuencia
completa estd formada por faminacién paralela de alto régimen de flujo, climbing-ripples
con convoluted debido a escape de agua y laminacion paralela de decantacion. Esta secuen-
cia es propia de la desaceleracion de una corriente tractiva. Las arcillas presentan a veces
claros colores de hidromorfismo y en ocasiones bioturbacion producida por organismos de
cuerpo blando.

Los sheets no alternan con canales sino que se sitban preferentemente en posicion distal, a!
sur, mas hacia las facies evaporiticas a las que pasa la unidad. Las facies canalizadas se situan
al norte en la vecina Hoja de Algete. De esta manera no pueden ser interpretados como
depositos de desbordamiento de los canales. Dichos sheetscorresponden a los l6bulos que se
formarifan en la desembocadura de los canales; no manifiestan ninguna tendencia secuencial
estratonomica. El nivel de base del sistema deposicional debe corresponder a un medio
lacustre, evaporitico de fondo arcilloso, controlado por los aportes terrigenos.

La edad se establece en base a los mismo criterios que para los materiales yesiferos descritos
en 1.1.1. y viene ademas apoyada por el yacimiento de Henares 1 de la colindante Hoja de
Algete {10-21) con Testudo (Geochelone) bolivari, Soricidae, Lagopsis sp. y Megacricetodon
sp. de gran talla que se asimila a un ejemplar grande en una poblacién de M. collongensis
propia del Orleaniense.

1.1.3. Arcillas grises, margas calcareas. Silex y sepiolitas (4).
Orleaniense superior-Astaraciense

Aflora en el extremo nororeste de la Hoja en la zona de Paracuellos del Jarama-Torrejon de
Ardoz (Cerro de los Berrocales), en la margen derecha del Jarama (Cerro del Telégrafo) y en
los alrededores de Loeches, en donde se sitta bajo la Unidad Facies Blanca (12} (Casa de
Valdejatos, Alto del Rabén).

Aparece dando lugar a laderas suavizadas, localmente disectadas por barrancos y carcavas.
JUNCO y CALVOQ (o.c} sitian en la base de las arcillas gris-verdosas de Paracuellos-El Telé-

grafo, cuyo yacente son los yesos inferiores {1), la ruptura sednmentana que separa sus
unidades inferior e intermedia [UTS 1.y LITS 2 da GABBINA s o1 aggal. - - — -
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En la zona de Loeches existe una gran similitud de facies entre las arcillas gris verdosas que se
sitian bajo la Facies blanca y las arcillas que constituyen el cambio lateral de los yesos (1) a
las arcillas marrones basales (2 y 3}, llegando ambas, incluso, a superponerse. Por esta razén
no han podido separarse en la cartografia.

La existencia de facies gris verdosas como cambio lateral del techo de los yesos basales
plantea la duda de si la Formacion gris verde de Paracuellos-Torrején, pertenece a la Unidad
inferior o es la base de la Unidad intermedia. En este altimo supuesto la ruptura sedimenta-
ria entre las Unidades inferior e intermedia habria que situarla en la base de las Arcosas
gruesas de Paracuellos (6).

Al noreste de Torrejon en el Cerro de los Berrocales afloran 45 metros de arcillas y margas
gris verdosas entre las que se intercalan niveles decimétricos de calizas arcillosas dolomiticas
blancas, con o sin silex, que ocasionalmente presentan estructuras prismaticas verticales que
se interpretan como el resultado de procesos edaficos.

Las arenas son finas a medias con cuarzo, feldespatos y un 40-60% de micas (biotitas).
Localmente tienen estructuras de estratificacion cruzada y mas frecuentemente ripples y
laminacion lenticular.

Las arcillas son fundamentalmente montmorillonitas (bentonitas} e illitas y caolinitas minori-
tarias. Son frecuente los niveles con sepiolita.

Al sur del Cerro del Telégrafo en la margen derecha del Jarama son muy abundantes los
niveles carbonaticos; dolomias margosas blanquecinas que llegan a constituir la masa fun-
damental de la unidad en el borde sur de la Hoja en este sector.

En la zona de Loeches se intercalan, ademas de algunos niveles carbonaticos, lechos de
arcillas rojas como consecuencia del cambio lateral de esta unidad a la Facies Alcala superior
(8, 9). En este sector las arcillas y margas verdes relacionadas con el techo de los yesos basales
contienen cristales y nivelillos de yeso.

Estan en relaciéon con facies distales de sistemas deposicionales de abanicos aluviales. Consti-
tuyen el mud flat de playas carbonatadas o salinas.

La edad se establece en base a la de los yacimientos existentes en la zona de Madrid situados
en litofacies semejantes o equivalentes: Moratines, San Isidro, O'Donell, C. Pegaso etc.
pertenecientes a la zonas MN4 de MEIN o Cy D de DAAMS del Aragoniense medio (Orlea-
niense superior). Dado que en el sector meridional incluyen términos equivalente a gran
parte de la Facies Blanca su edad de conjunto se da como Orleaniense superior-Astaraciense.

1.1.4. Arcosas y fangos arcdsicos marrones. Calizas, silex, sepiolita (5).
(Orleaniense-Astaraciense)

Afloran en el extremo mas noroccidental de la Hoja y constituyen el tramo superior de la
facies de arcillas y margas gris verdes que forma la parte inferior de la serie estratigrafica de
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Paracuellos de Jarama, a las que cambia lateralmente hacia el sur. Hacia el norte pasa a las
arcosas de Madrid (6).

En los alrededores de esta iocalidad y formando la margen izquierda del rio Jarama, existe una
alternancia de limos, arcillas, arenas, margas y dolomias con silex con un espesor de 45-50 m.

Es elevado el porcentaje de niveles constituidos fundamentalmente por fracciones finas aunque
también existen bastantes sedimentos arenosos y fangos con arena dispersa.

Los tramos méas arenosos dan contenidos en cuarzo de {30 %-35 %), feldespatos (15 %-25 %)
estando el resto constituido por mica (biotita), carbonatos y algunos minerales accesorios
como turmalina.

Granulométricamente su mayor porcentaje, 60 %, se encuentra en los tamafios arena fina a media.

En los niveles detriticos mas finos los minerales que se presentan en las arcillas trioctaédricas
son fundamentalmente illita entre un (10 %-75 %) y caoclinita que aparece como mineral
asociado a los dos anteriores pero en porcentaje que no supera al 10 %. La illita se presenta
con bastante buena cristalinidad. Frecuentemente aparece también la sepiolita, sobre todo
en la parte mas meridional de este sector y debido a su proximidad con las facies de
transicion. También en relacién con las dolomias con silex existen a veces sepiolitas casi puras.

Las dolomyfas alternantes con los demas sedimentos se presentan en bancos de orden métrico
y frecuentemente con estructuras prismaticas verticales que se interpretan como el resul-
tado de procesos edaficos.

El silex se presenta en las dolomias en forma de nddulos, a veces bastante voluminosos, y
también formando una especie de caparazones siliceos sobre la dolomia; estos nédulos estan
presentes también en algunos niveles de margas y arcillas.

En conjunto esta unidad puede interpretarse como facies distales pertenecientes a un sis-
tema deposicional de abanico, con transicion a ambiente de playa carbonatada o salina.

1.1.5. Arcosas gruesas (6). Facies Madrid. Mioceno medio superior (Astaraciense)

Esta unidad, como la anterior, aflora en el sector mas noroccidental de la Hoja, en las
proximidades de Paracuellos de Jarama formando un contraste de color claro con las series
gris-verdosa y marrén (4 y 5) sobre las que se apoya discordantemente.

Tiene un espesor aproximado de 70 m constituidos por una superposicién de arenas arcési-
cas entre las que se intercalan algunos niveles arcillosos. Las arenas arrojan una composicion
de cuarzo (30 %-45 %), feldespato potasico (20 %-40 %), plagioclasas (10 %-15 %), micas,
entre las que predominan la biotita, que oscila entre (5 %-10 %) y moscovita; presentan una
matriz de composicion sericitica o bien de sericita-caolinita y a veces una cementacion
parcial de carbonatos.

La camnnsicidan de los niveles arcillosos es fundamentalmente de mantmorillonita (50 %-60%)1
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illita (30 %-40 %) y caolinita que llega a veces hasta un 15 %.

Esta unidad arcosica esta formada por una superposicion de secuencias granoclasificadas:
gravas o arena gruesa que pasan respectivamente a arena gruesa y a arena media. Se
conservan escasas secuencias completas en las que el tramo superior son limos arcillosos. Los
cuerpos son por lo general tabulares, con contacto inferior neto, o bien canalizados. Las
unidades tienen un espesor de 0,40 m hacia la base y de 1,50 m hacia el techo. Su proceden-
cia es del noroeste.

Las caracteristicas mineralégicas de estos sedimentos son perfectamente compatibles con un
origen derivado integramente de rocas graniticas y de alto grado de metamorfismo (esca-
sas). Cabe suponer que las alteraciones de la roca madre durante el Mioceno dieron lugar a
la arenizacion de los granitos y localmente a la formacion de suelos fundamentalmente
montmorilloniticos, desarroliados posiblemente debido a un lavado deficiente consecuencia
de la relativa aridez que de forma progresiva afecta a la Peninsula Ibérica en el Mioceno. Por
lo tanto este lavado no origind una meteorizacion intensa sobre el granito, como lo demues-
tra la presencia de biotita y plagioclasas en estos depdsitos, aunque la comparacién entre
estos sedimentos y su roca madre arroja una pérdida significativa de biotita y plagioclasas
desde los granitos a las arcosas. La presencia de sericita-caolinita es debida a diagénesis de
plagioclasas en condiciones similares a un clima medianamente humedo, en el que las lluvias
de caracter estacional alternan con periodos de extrema sequedad, originandose asi en el
drea fuente degradaciones de las micas y probablemente también de los feldespatos que
condujeron fundamentalmente a la formacion de esmectitas.

En estas condiciones llegaban a la cuenca sedimentaria importantes avalanchas de sedimen-
tos detriticos mal clasificados, junto con grandes cantidades de montmorillonita e illita, y en
menor proporcion caolinita que se deposita preferentemente en zonas mas distales.

Por otra parte existen algunos niveles cementados parcialmente por carbonatos.

Asi se pueden interpretar estos sedimentos como facies mediodistales de abanicos aluviales
depositados en régimen de clima semiarido con estaciones humedas.

La edad de esta formacion, se deduce a partir del yacimiento de Paracuellos del Jarama
situado en estos sedimentos en el que se han encontrado: Hispanotherium, Anchiterium,
Lagopsis y Armantomyslo que nos sita en el Mioceno medio-Astaraciense (posible zona MN6).

1.1.6. Arcosas, limos yarcillas (7). Arcosas del Jarama. Mioceno medio superior (Astaraciense)
Afloran muy cubiertos bajo dep6sitos cuaternarios al norte de Torrejon de Ardoz.

Esta unidad se indenta con las litofacies de procedencia noroeste: Arcosas de Facies Madrid
(6), Arcosas y fangos arcésicos {5) y Margas gris verdosas (4). Adquiere gran desarrollo en la
vecina Hoja de Algete, en donde pasa a litofacies mds gruesas denominadas Arcosas del

Jarama.

La descripcién que sigue se basa en los estudios efectuados en la citada Hoja.
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Se pueden diferenciar cuatro tipos de litologias fundamentales, las cuales se alternan y
cambian lateralmente en la horizontal y en la vertical.

Arenas finas. Son mas abundantes en la parte inferior de la formacion aunque también estan
presentes en la mitad superior; forman bancos cuyos espesores oscilan entre 1 m y 5 m con
una geometria tabular, o bien pueden presentar ligeras incisiones de erosién en su base.
Desde el punto de vista petrografico, la caracteristica comin de las arenas y areniscas de
esta unidad es su composicion rica en feldespatos. La proporcion de los mismos varia entre el
15 % y 20 % de feldespato potésico y entre 10 % y 20 % de plagioclasa, que se encuentran
desde ligeramente recristalizados a muy transformados en sericita y productos arcillosos.

La proporcion de granos de cuarzo varia entre el 15 % y el 50 % de unos puntos a otros,
segun la proporcidon de matriz y/o cemento. Completa la fraccion una proporciéon muy
variable de micas, destacando biotita, moscovita y clorita, en fase de alteracion y la presencia
como accesorios de circon, turmalina, apatito y estaurolita.

En los niveles inferiores, los granos detriticos de tamafio arena fina a media, son subangulo-
sos y estan débilmente tramados por una matriz arcillosa micro a cripto-cristalina hasta un
10 %. Algunos granos presentan pequefios revestimientos de calcita (5 %) como cemento
incipiente. Son arenas y areniscas muy fiables.

En los niveles intermedios, los granos que son de tamafio arena fina a limolitica, también
subangulosos, estan cementados por dolomicrita finamente recristalizada que alcanza hasta
casi el 50 % del total de la roca.

Parte de los feldespatos estan parcial o totalmente sustituidos por carbonatos. Se producen
microbandas irregulares de recristalizacion gruesa de la dolomia a modo de costras subpara-
lelas resultando asi estas areniscas bien cementadas.

En los tramos superiores, los granos también de tamafo arena fina-limo grueso, estan
sueltos o débilmente trabados por una matriz arcillosa (20 %) micro a criptocristalina, pro-
bablemente caolinitica, que es una epimatriz formada a partir de una alteracién diagenética
de feldespatos y micas.

Presentan tres tipos de facies: masivas, masivas con cantos blandos y con estructuras sedi-
mentarias. Las arenas finas masivas son las mas abundantes, no obstante el hecho de que se
observan ocasionalmente laminas de estratificacion cruzada de gran escala y los indicios de
procesos edaficos que existen en gran parte de la unidad, son datos que pueden servir de
base para pensar que las estructuras sedimentarias no se han preservado. Por otra parte la
buena clasificacion del sedimento y la ausencia de arcilla estarian de acuerdo con la hipétesis
anterior.

Las arenas finas masivas con cantos blandos son relativamente abundantes, los cantos blan-
dos son de margas grises, son angulosos y se presentan dispersos en el sedimento. Por su
composicién parecen provenir de la cuenca pero desconocemos su incorporacion al
sedimentn
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Las facies con estructuras son relativamente escasas, la estructura dominante es la estratifi-
cacion cruzada de ripples, a veces con laminas de decantacion (posiblemente climbing rip-
ples). La geometria de estos ripples no se observa bien en los afloramientos, que normal-
mente estan bastante cubiertos, lo cual dificulta su estudio estratigrafico y sedimentolégico.

Limos. Son las facies volumétricamente mas abundantes, alcanzan espesores de masde 12 m
s6lo interrumpidos por niveles o nédulos de carbonatos. El transito entre arena-limo es neto.

Carbonatos. Estos se presentan en nédulos o en niveles que cementan un substrato arenoso
o limoso.

Los nddulos se concentran en horizontes estratigraficos en el interior de los tramos superio-
res. A veces encontramos alternancias de nddulos y nivelitos de carbonatos.

Los niveles de carbonatos llegan a alcanzar espesores de 1 m y aparecen a lo largo de toda la
sucesion vertical. A veces los encontramos a techo de los cuerpos tabulares de arena 'y con
frecuencia intercalados en los limos de toda la unidad. Normalmente presentan estructuras
acintadas.

Arcillas. Son minoritarias, encontrandose a veces sobre todo en la parte superior de la serie y
con unos espesores no superiores a los 60 cm. Son arcillas compactas de color blanco y
posibiemente de neoformacion.

Presentan unas intercalaciones de arenas gris-verdosas y lutitas rojizas que parecen corres-
ponder a indentaciones de los sedimentos que constituyen la Facies Alcal4 (8 y 9).

Todas las caracteristicas de estos sedimentos parecen corresponder a la zona distal de un
sistema deposicional de textura fina, de paso ya a un ambiente de depésito palustre con
evolucion al techo o localmente, a condiciones lacustres como se ha observado en algunas
muestras que han resultado ser dismicritas grumosas, con 10 % de granos de cuarzo, tamafio
arena fina, cuya textura irregular de grumos y zonas evaporiticas parecen debidas a accio-
nes algaceas mas que a accion edafica. Por otro lado el cemento dolomitico de las areniscas
también podia estar en relaciéon con una variacién lateral de ambientes de sedimentacién
evaporiticos.

La edad de esta unidad se da por correlacion estratigrafica con niveles equivalentes que mas
hacia el oeste en la Hoja colindante 19-22 (Madrid) contienen en su techo el yacimiento de
Paracuellos del Jarama pertenecientes a la zona MN6 o Astaraciense inferior.

1.1.7. Arcosas, fangos, arcillas. paleosuelos carbonatados (8). Arcillas marrones y grises.
Arenas arcdsicas micaceas (9). Unidad Alcala superior {Orleaniense superior-Astaraciense}

Sus principales afloramientos se sittian en las partes altas de la margen izquierda del rio
Henares, laderas del Cerro de San Juan del Viso, valles de los arroyos Pantuefia y Anchuelo y
vértice topografico de Granja.

eetpegdfeodeeh



En la margen izquierda del Henares dan lugar a barrancos y carcavas con una topografia
muy disectada. En el resto de la Hoja aparecen en laderas suavizadas bajo coberteras de
coluviones y glacis.

En su base se situa la ruptura sedimentaria que separa las unidades inferior e intermedia
{JUNCO y CALVO o.c.) que fue denominada por MARTIN ESCORZA (1979}, discordancia
Complutense.

La unidad cartografica 8 se ha estudiado en el corte de Alcala de Henares en donde se han
reconocido 45 metros. El espesor total es del orden de 90 metros en el Cerro de San Juan del
Viso.

Estad constituida por arenas finas a medias arcdsicas, beiges, que se presentan en niveles
desde varios decimetros a 6-7 metros con intercalaciones de fangos limos y arcillas de tonos
pardo-rojizos y marrones de hasta 6-7 metros de espesor. Son relativamente frecuentes los
bancos centi-decimétricos de calizas y calizas arenosas de origen palustre edafico. Local-
mente aparecen nivelitos con cristales lenticulares de yeso. El cemento de yeso esta presente
en algunos niveles.

Las arenas contienen cuarzo {40 %-50 %), feldespatos potasicos (20 %-30 %), plagiociasas
{15 %-~20 %) y micas negras (10 %).

Los niveles carbonatados son areniscas calcareas o calizas arenosas con cuarzo (35 %),
feldespato potasico {20 %), plagioclasas {10 %) y cemento calizo {30 %) o micritas con cuarzo
y vacuolas irregulares de disolucion de sulfatos.

Las arcillas estan formadas de illita (35 %], esmectita (35 %), sepiolita (25 %) y caolinita {5 %).

Las arenas se presentan en cuerpos canalizados relativamente extensos, con escasas estruc-
turas identificables. Es relativamente frecuente la laminacién cruzada de surco de gran
escala, concordante con la forma del canal, que parece estar en relacion con el relleno del
canal por barras de escasa altura, que se forman en zonas de expansion del flujo creciendo a
modo de deltas. Dentro de esta hip6tesis la laminacion curvada de gran escala seria la
estructura interna de una seccién perpendicular a la barra. También se ha reconocido la
presencia de climbing ripples.

En la columna de Granja se han reconocido facies mas distales pertenecientes a la unidad
cartografica 9. En dicha columna se han medido 32 metros en los que alternan arcillas grises
y marrones, en bancos potentes de hasta 5 m, con arenas finas blanco grisaceas y beiges en
capas decimétricas, que se amalgaman en bancos de hasta cuatro metros. Hay delgadas
intercalaciones de limos y a techo de dolomias con cemento de yeso y abundante bioturba-
¢ién por raices y organismos de cuerpos blando.

Las arcillas presentan localmente colores de hidromorfismo. Las arenas son finas o muy finas
y
y estan compuestas por cuarzo {35 %) feldespatos potasicos {30 %). plagioclasas (20 043¢ 0/

v hintita (10 0/ ar ns)
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La geometria de los cuerpos arenosos es de sheets constituidos por una o varias secuencias.
La secuencia mas compieta observable esta definida por laminacion paralela de alto régimen
de flujo, climbing ripples, convolute bedding por escape de fluidos, y laminacion paralela de
decantacién. Esta secuencia es tipica de la desaceleraciéon de una corriente tractiva. Espora-
dicamente se ha observado alguna facies canalizada de escasa extension que erosiona algan
sheet y paralelamente a ellos.

Todas las estructuras observadas en ambas columnas son o bien de desaceleracion de una
corriente tractiva o bien se forman en estados moderados a bajos de caudal. Las relaciones
verticales y laterales entre sheetsy canales indica una relacién genética entre ambos tipos de
cuerpos arenosos, en la que los sheets serian depésitos no canalizados que podrian ser
interpretados como el producto del deshordamiento de los canales o sus |6bulos de desem-
bocadrua. En el primer caso los depdsitos de desbordamiento se alternarian con los canales y
los sheets no se superpondrian con tanta frecuencia en intervalos de mas de 5 m sin interdi-
gitarse con los sedimentos de la lanura de inundacion.

Interpretamos esta asociacion de facies como la zona mas distal de un abanico aluvial, en la
que los sheets corresponderfan a los I6bulos que se formarian en la desembocadura de los
canales. A diferencia con los I6bulos deposicionales formados al frente de los canales de los
abanicos submarinos profundos, los stheets no manifiestan ninguna tendencia secuencial
estratonémica. El nivel de base del sistema deposicional parece corresponder a un medio
lacustre de fondo arcilloso, controlado por los aportes de terrigenos. El conjunto de facies
puede ser también definido como el delta lacustre de un abanico aluvial.

La edad se establece en base a la del yacimiento de Henares 2 situado al norte en la Hoja de
Algete. Contiene: Peces ciprinidos, anfibios indet. Mamiferos: Mastodonte indet., Cainothe-
rium sp., Armantomys sp., Megacricetodon collongensis, Heteroxerus sp., Soricidae indet.,
Galeryx sp., Lagopsis cf. pefai, Prolagus sp.

La edad de esta asociacién corresponde al Mioceno medio, como lo demuestra la asociacion
Mastodonte-Armantomys que es solo posible en el Aragoniense medio-superior (Orlea-
niense sup.-Astaraciense). El hamster M. collongensis se encuentra sobre todo en la parte
alta del Aragoniense medio {zona MN 4 O MN 5). Esta unidad pasa lateraimente a la Facies
Blanca (11, 12, 13) supradatada como Vallesiense inferior. Por ello consideramos que incluye,
ademas del Orleaniense superior, todo el Astaraciense e incluso el Vallesiense inferior. Por
ello consideramos que incluye, ademas del Orleaniense superior, todo el Astaraciense e
incluso el Vallesiense basal.

1.1.8. Arcillas y margas yesiferas. Yesos. Arcosas (10). Facies Anchuelo
(Orleaniense superior-Astaraciense]

Aftoran en los valles de los arroyos Pantuena y Anchuelo en laderas suavizadas recubiertas
por coluviones y depésitos de glacis. En las partes aitas de las laderas se observa una disec-
€ién mayor por arroyos y barrancos encajados. También aparece en las partes altas de la
margen izquierda del Henares en los bordes de las muelas de los cerros de San juan del Viso,
Ecce Homo y Alto de fas Canteras en donde se situa en zonas de fuerte pendiente surcadas
por barrancos y carcavas.
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Es el resultado del paso lateral de la parte alta de la Unidad Alcala superior (8) por aparicion
de niveles yesiferos potentes. A su vez pasa lateralmente a la Facies Blanca {11, 12, 13).

Tiene un espesor maximo de 70 metros en la zona de Anchuelo.

Se trata de un conjunto heterolitico formado por limos y arcillas pardo rojizas y ocres que
frecuentemente contienen cristales de yeso en proporciones variables, entre los que se
intercalan bancos decimétricos a métricos de yesos especulares y niveles del mismo espesor
de arenas arcésicas medias a finas que pueden tener cemento calcareo o de yeso. Son
frecuentes, sobre todo en la parte norte de la Hoja, las facies arenosas canalizadas (litarco-
sas) que contienen gravilla en cicatrices internas y los niveles de limos con nédulos de
carbonatos.

Las arenas estan compuestas por cuarzo (25 %), feldespato potasico (10 %-15 %], plagiocla-
sas {10 %), biotita (10 %), matriz sericitica (15 %-30 %) y cemento calcareo y/o de yeso (10 %-
30 %).

El cemento de yeso cristalino poikilotopico se produce en la recristalizacion diagenética de
yeso primario o bien puede ser producida por relieno de espacios intergranulares, mediante
circulacion de aguas yesiferas. El cemento calcitico es un cemento formado en espacios
intergranulares por disolucion del cemento de yeso.

Los limos y arciilas se disponen en secuencias granodecrecientes limo/arcilla, frecuente-
mente con cristales de yeso, que pueden terminar en un banco de yeso especular.

Las arenas tienen geometria canalizada, en el norte de la Hoja, y contienen estratificacion
cruzada de ripples. En la zona de Torres de Alameda no se observan estructuras debido a la
cementacion y procesos diagenéticos.

Este conjunto de facies en las que predominan las litologias con presencia de cristales de
yeso es propia de los ambientes de playa-lake, mas concretamente de su oria externa o
llanura salina, en la que los cristales crecen por evaporacion capilar. La presencia en bancos
de yeso y de facies arenosas canalizadas nos indica que la sedimentacién se ha producido en
el limite entre los aportes terrigenos distales de sistemas deposicionales tipo abanico aluvial
y un lago playa.

La edad de esta unidad cartografica se deduce de la Unidad de Alcala superior (8) a la que
pasa lateralmente. Se sitda en algunos puntos directamente bajo los dep6sitos de la Red
fluvial intramiocena (14 datada como Vallesiense inferior en la Hoja 21-22 (Brihuega).
Representa pues al Orleaniense superior-Astaraciense y probablemente Vallesiense basal.

1.1.9. Arcillas y margas yesiferas, yesos {11). Arcillas, margas, calizas margosas y calizas
dolomiticas (12). Facies Blanca (Orleaniense superior-Astaraciense)

Estas unidades afloran en las vertientes al pie de los paramos calizos en el sector centro
meridional v oriental do 12 Hnix~ B
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Se indentan claramente con la Facies Anchuelo [10), en las laderas del Alto de las Canteras,
zona de Villalbilla y Torres de la Alameda.

En el sector de Nuevo Baztan y Torres de la Alameda se diferencian claramente dos subuni-
dades separadas por una ruptura menor que se refleja en un acusado cambio de quimismo,
pasandose en la vertical de facies evaporiticas con abundantes yesos (11) a facies dominan-
temente carbonaticas {12). Este cambio se realiza también menos acusadamente en la hori-
zontal, de manera que la unidad yesifera 11 pasa hacia el sur y sureste de Torres de la
Alameda a facies en que las intercalaciones yesiferas son escasas dominando los carbonatos
y margas que se han asimilado en conjunto a la facies 12.

La unidad 11 tiene un espesor maximo variable de unos 60 metros en Villar del Olmo (borde
sureste de la Hoja). En esta zona se ha levantado la columna de Nuevo Baztan en los que se
han estudiado los 20 metros superiores.

Esta constituida por yesos microcristalinos, alabastrinos, yesos especulares y por arcillas,
arcillas margo yesiferas, margas yesiferas blancas y gris verdosas. Ocasionalmente aparecen
niveles de margas sepioliticas y dolomias. El yeso cuando esta incluido en las arcillas o margas
es de habito lenticular, o bien forma agregados del tipo rosas del desierto. El conjunto se
presenta estratificado en capas de orden decimétrico y raramente métrico.

Las arcillas contienen proporciones variables de cuarzo (5 %) y yeso (25 %) y estdn formadas
por illita (25 %-60 %), caolinita {10 %-20 %) y esmectitas (30 %-55 %).

Los niveles carbonatados estan compuestos por dolomicrita-esparita y yeso en proporciones
de hasta el 70 %. Se observan sefales de disolucion de sulfatos y bioturbaciones de raices.

Representan depésitos de lagos playa salinos cuya extension y disposicion varia a lo largo del
tiempo encontrandose facies de yesos del lago playa y facies de la orla externa de los mismos
o llanura salina en la que los cristales crecen por evaporacién capilar.

En la vertical se reconocen secuencias de expansidn y retraccion de los playa-lake salinos.

Como se ha indicado, lateralmente pasan hacia el sector de Campo Real a facies mas carbo-
naticas por tratarse los lagos playa alimentados por aportes del NO y NNO que proceden de
granitos, gneises y calizas. Los lagos-playa salinos estan en relacién con aparatos deposicio-
nales provenientes del NNE y NE que drenaban relieves con sustrato paleozoico, mesozoico y
paledgeno, con presencia de evaporitas (Trias, Cretacico terminal-Paledgeno).

Los niveles carbonatos superiores de la Facies Blanca estan constituidos por una alternancia
de capas decimétricos e incluso métricas, margas, margocalizas, calizas mas o menos dolomi-
ticas blanquecinas y arcillas gris verdosas que pueden alcanzar un espesor proximo a los 35
metros.

En la columna de Nuevo Baztan aparece intercalado un nivel de 5 metros de espesor de
dolomias oquerosas, brechoides de aspecto carniolar con algin nédulo de silex, que en ia
base son esparitas con sefales de epigénesis de yeso.
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Se interpretan como depdsitos de lagos-playa y lagos carbonatados. Estos sedimentos sola-
pan hacia los bordes de la cuenca a facies mas detriticas y tienen un caracter extensivo,
quedando sus facies detriticas equivalentes mas préximas a los marcos montuosos. Esto es
consecuencia de la pérdida de energia de los aparatos deposicionales debida a la degrada-
cion del relieve del borde de la cuenca.

La edad de estas unidades se establece en base a la de las unidades 8 y 10 de la que es cambio
lateral y que ha sido discutida en parrafos anteriores.

1.1.10 Calizas dolomiticas con pseudomorfos de yeso. Silex {13). Astaraciense superior
Aflora en todo el ambito de la Hoja dando lugar a resaltes estructurales y rellanos.

Esta limitada a techo por una ruptura sedimentaria mayor que separa la Unidad intermedia
de la superior cuya base la constituye la Red fluvial intramiocena de CAPOTE y CARRO
{1968). Esta superficie estd afectada por procesos de karstificacion-disolucién. Este nivel
resistente da lugar a la superficie de los paramos del sector norte y noreste de la Alcarria
{Hojas 21-19, Jadraque y 21-20 Brihuega) al haber sido exhumado por desmantelamiento de
los materiales de la unidad superior.

Esta constituido por 10-15 metros de calizas mas o menos dolomiticas oquerosas con textu-
ras de disolucidon-sustitucion de evaporitas (chicken wire). Contienen abundantes nédulos de
silex que pueden alcanzar tamafos del orden de un metro.

Al microscopio son esparitas con silex y sefiales de epigénesis de yeso, total en ocasiones.
Otros niveles son micritas algaceas recristalizadas o biomicritas dismicriticas con gasterdpo-
dos, ostracodos y oogonios de characeas.

La sedimentacion de esta unidad se ha realizado en un ambiente lacustre mas o menos
generalizado que representa el fin del ciclo sedimentario iniciado con el depdsito de los
términos basales de la Unidad Alcala superior.

La edad es Astaraciense superior, incluso Vallesiense basal (yacimientos del Castillo de Jadra-
que, Hoja 21-19: Jadraque), situdndose bajo |os niveles detriticos de la Red fluvial intramio-
cena perfectamente datados como Vallesiense inferior en Torija (Hoja 21-20 Brihuega).

1.1.11. Conglomerados cuarciticos, arcosas, arcillas y calizas limolitico arenosas {14).
Red fluvial intramiocena. Vallesiense inferior

Afloran normalmente bajo las calizas sobre las que se desarrolla la superficie multipoligénica
del Paramo de la Alcarria de Alcala. En algunos puntos dicha superficie, fosilizada por una
costra laminar, se situa directamente sobre esta unidad (cerros de San Juan del Viso, Ecce
Homo, Canteras y sureste del Raboén). En otras ocasiones Ja superficie esta desmantelada y
los conglomerados y arenas dan lugar a altiplanicies muy suavemente alomadas (Alto de las
Cuevas).

Crnetitininm In dananaimads Do floeeaiol fotenm?e ooo ) mamo=e  camme taaspl

22



En su base se sitia una importante ruptura sedimentaria de significado cuencal que limita la
Unidad superior de JUNCO y CALVO {0.c.) o UTS 3 de G. MEJIAS et al. {oo.cc.).

Regionalmente ha sido estudiada con anterioridad por CAPOTE y CARRO (0o.cc.) y A. AMOR
y G. MARTIN (1977}. Estos autores sefialan la existencia de dos bandas de conglomerados:
una occidental que pasa por Alcala de Henares y Arganda en direccion a Chinchén y otra
oriental que se puede seguir desde Alhéndiga hasta los inmediaciones de Brea de Tajo.

En los alrededores de Arganda se presentan estos conglomerados con un espesor de 30-35 m,
en una matriz de arenas arcosicas, a veces con estratificacion cruzada, y algunos cantos de
caliza hacia la base, en general poco seleccionados y con un aspecto claramente fluvial.

Al sur, en Chinchén, estan los conglomerados bien representados mientras que en el borde
norte de la mesa de Ocafa predominan arenas arcosicas de poco espesor y hacia Villarrubia
de Santiago pasan a ser areniscas y conglomerados.

Hacia el este se encuentran bajo las Calizas de los Paramos arenas arcésicas y arenas con
intercalaciones de arcillas; localmente existen zonas donde la serie se hace algo mas com-
pleja. Asi, en Villarejo de Salvanés aparecen en la base intercalaciones de arcillas y nivelillos
finas de calizas con abundantes gasterépodos, con un espesor global que no supera los 10 m.

En cuanto a su aspecto exterior, los conglomerados pueden presentar cantos consolidados
por un cemento calcareo, cantos en disposicion cadtica envueltos en una matriz arcillosa de
tonalidad mas o menos rojiza con ausencia o débil presencia de carbonatos, o bien cantos
envueltos en una matriz fundamentalmente arenosa sin ninguna cementacion.

Los estudios realizados por ASENSIO AMOR y GONZALEZ MARTIN (1977), en las dos bandas
de conglomerados revelan una composicion litolégica global bastante homogénea. Predo-
minan los materiales siliceos (cuarcita y cuarzo} y en la banda oriental se incluyen ademas
calizas (calizas ooliticas del Jurasico sequn CAPOTE y CARRO, 1968). Como diferencia fun-
damental, en los afloramientos mas occidentales, también existen cantos de granito de hasta
6 cm y pizarras. Sus espectros litolégicos muestran que los elementos superiores de 6 cm
estan constituidos principalmente por cuarcitas y las calizas son relativamente raras y solo
estan presentes en los tamafios gravas. Analogamente les ocurre a los cuarzos aunque se
presentan con mas frecuencia.

En los estudios granulométricos que realizan estos autores, las dos bandas de conglomerados
presentan una homometria mas o menos marcada con altos porcentajes en las fracciones
menores 6 ¢cm, rareza de cantos superiores a los 8 cm, y relativo débil grosor de los materiales
detriticos.

En cuanto a la dindmica de los cantos presentan desgastes relativamente altos y disimetria
débil que indican accionamiento fluvial intenso, no torrencial, sin fragmentaciones en el
curso del transporte, régimen hidrodindmico elevado y continuo sin grandes contrastes.

Los analisis morfométricos de cantos pertenecientes a estas dos acumulaciones manifiestan
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también la formacién de depésitos en medio fluvial sin fuertes contrastes sobre un material
probablemente seleccionado en el transcurso del transporte y con apenas modificaciones
posteriores a la formacién de los depésitos.

En cuanto a la fraccién arena las curvas acumulativas de ambos depoésitos muestran una
mediana seleccion del material y es relativamente abundante la presencia de arenas muy
finas y fracciones menores de 60 p lo que indican condiciones favorables a la acumulacién.

Estas bandas de conglomerados parecen sistemas fluviales con numerosos paleocauces, de
edad miocena. Después de la sedimentacion de la Facies Blanca se produjo un periodo
erosivo durante el cual se instal6 una red fluvial bien definida que desagiiaba hacia el sur,
CAPOTE y CARRO (1968). La arteria serviria en parte también de desagtie a la Sierra de
Guadarrama como indica el caracter arcésico de las arenas y la presencia de cantos de
granito. Los cantos de calizas mesozoicas indican la existencia de algunos afluentes proce-
dentes de la Sierra de Altomira.

La presencia de algunos paleocauces situados en las inmediaciones de la localidad de Huerta
de Valdecarabanos indican que también existen afluentes procedentes de los Montes de
Toledo.

En la Hoja de Alcala de Henares se ha estudiado en la columna estratigrafica de Campo Real,
en donde se han medido 16 metros de la unidad. En la Hoja tiene espesores comprendidos
entre 25y 10 metros, y se presentan dos tipos de facies: tipo Campo Real y tipo Olmeda de
las Fuentes {al este de la Hoja).

En Campo Real afloran en la base arenas arcosicas con gravas de cuarcita dominante y
cantos blandos dispuestos en cicatrices o entre las ldminas de barras de arena gruesa. Hay
intercalaciones de limo-arcilla y arena fina. Son arenas gruesas formadas por cuarzo (50 %),
feldespato potasico (40 %), fragmentos de rocas metamorficas (10 %), micas, sillimanita,
cordierita y andalucita. La composicion de la fraccién pesada se da en el cuadro 1.

A estos cuerpos de arena se superponen 5 metros de arcillas rojizas y verdosas con arena de
cuarzo y feldespato dispersa (20 %-25 %), formadas por esmectitas (30 %-50 %), illita (25 %-
45 %) y caolinita (25 %). Siguen 3 metros de calizas arenosas con cuarzo (15 %), micrita (35 %),
esparita (45) y micas (10 %) con huellas de disolucion de sulfatos. Corresponden a encostra-
mientos carbonatados de tipo suelo calcimorfo. En otros puntos de la Hoja son frecuentes
los bancos de calizas limolitico-arenosas, pardo-rojizas de origen palustre edafico entre las
que se intercalan otros niveles de calizas micriticas de origen palustre-lacustre.

Esta unidad esta formada en su mitad inferior por canales amalgamados. El relleno de estos
canales son arcosas, cuarcitas y cantos blandos. En el interior se distinguen depositos de /ag,
barras de gravas, cantos imbricados, estratificacién cruzada de dunas, estratificacién cru-
zada de ripples y limos. Los canales no solamente estan rellenados por diferentes facies,
asociadas a diferentes granulometrias, sino que son de distinta profundidad. Esta heteroge-
neidad en el tamafio de los canales y en su relleno reflejaria su relaciéon con un sistema
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en cuyo techo se desarrolla un paleosuelo. Canales de este tipo se han encontrado, en la
misma unidad, en la Hoja de Guadalajara y se interpretan como canales de tipo braided que
no han alcanzado o se han conectado con el area. Las direcciones de paleocorrientes medi-
das en los canales oscilan entre 170° y 210° hacia el sur. Los nivelitos de calizas lacustre-
palustres hacen pensar que ademas de un sistema fluvial bien definido en la base debio
existir en estas regiones un régimen de encharcamiento local, cada vez mas generalizado
hacia el techo, hasta pasar el régimen lacustre de depdsito de las calizas de los Paramos.

En la zona de Oimeda de las Fuentes no aparecen facies canalizadas sino fangos pardo-
rojizos, con arena dispersa, entre los que se intercalan areniscas limoliticas calcareas de base
plana y rellenando pequefios canales. Son frecuentes las intercalaciones de calizas arenoso-
limoliticas palustre edaficas y las nodulizaciones de carbonatos. También existen poten-
tes niveles de fangos humicos grises oscuros, con fragmentos de conchas de gasterépodos,
que pueden considerarse depésitos de ciénagas. Este conjunto de facies representa los
depdsitos de llanura de inundaciéon de los margenes de los sistemas fluviales trenzados
principales, sefialados por CAPOTE y CARRO (1968).

La edad de la unidad es Vallesiense inferior en base a la cronologia del yacimiento de Torija
(Hoja 20-20: Brihuega) en el que se han encontrado un molar de Protictytherium crassum
que define un posible Vallesiense inferior.

1.1.12. Calizas y costras laminares (15). Principales afloramientos de costras laminares
(16). Calizas de los Paramos ss. y costras laminares bandeadas y multiacintadas.
Vallesiense-Turoliense ?. Plioceno

Aflora extensamente en la mitad oriental de la Hoja, afectada por una superficie de erosion
poligénica tapizada localmente por costras laminares.

Morfolégicamente constituye las altiplanicies de los Paramos de la Alcarria de Alcala.

Representa el final del ciclo sedimentario de la Unidad superior CALVO y JUNCO (o0.c.) o UTS
3 de GARRIDO et al., (0o.cc.).

Numerosos autores se han ocupado de las caracteristicas y ambiente de sedimentacion de las
Calizas de los Paramos, en esta zona. H. PACHECO, F (1924) y ROYO GOMEZ (1929] conside-
raban que la Caliza del PAramo se habia formado en un ambiente lacustre, CAPQTE y CARRO
{1968) sostienen la misma opinién y SAN JOSE (1975) indica que se habria formado en
interfluvios pantanosos teniendo naturaleza lacustre y tobacea.

PEREZ GONZALEZ (1979, 1982) establece la sucesién de eventos sedimentarios, karsticos y
erosivos que suceden al depésito de las Calizas de los Paramos.

BUSTILLO (1980) hace un estudio detallado de las diferentes facies que posee la Caliza del
Paramo en este sector; distingue calizas homogéneas {micritas, microesparitas o pseudoes-
paritas), calizas grumelares (calizas con textura grumelar debida a gravels micriticos}, calizas
fosiliferas (blomlcntas con algas, gasteropodos y ostrécodos) callzas brechoideas (con clas-
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de musgos) y calizas karstificadas. Estas facies se depositan en medio subacuaticos tranqui-
los, lacustres, zonas pantanosas en desecacion, medios palustres con brechificacién, litoral-
lacustre y zonas pantanosas, respectivamente.

Todas estas facies estan presentes en la Hoja de Alcala de Henares y aunque no puede
establecerse una evolucién lateral y /o vertical, dada la variabilidad de estas facies, se puede
indicar que, en general (BUSTILLO, 1980), se pasa de oeste a este de facies de zonas litorales
a areas algo mas profundas y tranquilas dentro de un ambiente general de aguas someras. A
techo aparece un episodio tobaceo relativamente generalizado que indica una evolucion de
lagunas o palustres.

Se ha estudiado en el corte de Campo Real en donde las calizas presentan un espesor de
45-50 metros en una ondulacién sinclinal. Dominan las calizas microcristalinas, tobaceas y
oncoliticas estratificadas en capas de orden decimétrico. Aparecen algunos niveles de dolo-
mias. Son normalmente mudstones y boundstones de vegetales y oncoliticos. A techo se
encuentran muy karstificadas.

En la base se intercalan limos oscuros con estratificacion cruzada de ripples y margas grises
con oognios de characeas.

En la parte media aparecen delgadas intercalaciones de limos carbonatados.

Al microscopio las calizas son biomicritas, biomicritas oncoliticas y biomicritas oncoliticas
limosas con aigas cloroficeas y cianoficeas y ostracodos. contienen un 60 %-70 % de micrita
y 30 %-40 % de fésiles. Alguna muestra tiene un 5 % de limo de cuarzo.

En esta seccion dominan los depédsitos pertenecientes al litoral de las lagunas o charcas y a
zonas pantanosas existiendo algunos niveles que pertenecen a depésitos de tipo lacustre en
charcas de escasa profundidad.

PEREZ GONZALEZ (1982) realiza el perfil de la cantera de los Santos de la Humosa, situado en
la Hoja colindante al norte de Algete (20-21), muy préximo al limite con la Hoja de Alcala de
Henares.

Sobre la caliza del Paramo deformada en suaves pliegues se desarrolla un proceso de karsti-
ficacién con rellenos de terra rossa, que esta fosilizada en las depresiones sinclinales por
costras clasticas rojas, con un espesor maximo de 6 metros.

Erosivamente sobre cualquiera de los términos anteriores se sitUa una costra caliza laminar
bandeada de hasta 1 metro de espesor maximo. Esta costra ha sido diferenciada como la
unidad cartografica 16 en algunos puntos.

Esta costra laminar tiene una estructura gruesa con laminas de 3 a 10 cmy consistencia dura
a ligeramente dura. internamente tiene una alternancia bandeada de limos carbonatados
rojos con clastitos calcareos y carbonatos blancos. Ambos contienen restos procedentes de la
erosion de la terra rossa inferior.
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La edad de las Calizas de los Paramos estd limitada a muro por la del yacimiento de Torija
(Vallesiense, probablemente inferior) y a techo por la del karst de Algora (Turoliense supe-
rior o Ventiense, zona MN 13). Su edad es pues Vallesiense-Turoliense. Las costras laminares
fosilizan todos los depésitos sedimentarios y productos de alteracion karstica del Rusciniense
y Villafranquiense en toda la submeseta meridional y tienen una edad préxima al limite
plio-pleistoceno.

Asi las calizas lacustres pertenecen al Mioceno superior, mientras que las terras rossas y
costras tienen una edad pliocena.

1.2. CUATERNARIO

Las terrazas de los rios Henares, Jarama y Pantuefa-Anchuelo y sus llanuras o fondos aluvia-
les son los depdsitos cuaternarios mas representativos de la Hoja, junto con los glacis de
acumulacidn ubicados en el valle del Pantuefia-Anchuelo. Otros depdsitos como los conos y
abanicos aluviales, los coluviones y depositos de pie de talud o los depésitos de fondo de
dolina, aunque son de menor entidad areal, pueden alcanzar, sin embargo, un desarrollo
relevante en algunos puntos concretos de la Hoja.

1.2.1. Gravas poligénicas, arenas y limo arcillas arenosas. Carbonataciones y costras
calizas. Terrazas (17 a 31). Terrazas no diferenciadas (33). Pleistoceno

Por su numero y extension superficial las terrazas de los rios Henares y Jarama son las mas
importantes dentro del contexto de la Hoja. El perfil mas completo se encuentra en el rio
Jarama, en su margen izquierda, entre Mejorada del Campo y sur de Velilla de San Antonio.
En el valie del Henares las terrazas conservadas estan en la margen derecha, alcanzando un
buen desarrollo las terrazas bajas y medias-bajas de campifia.

Altitudinalmente, y conreferencia relativa al cauce, las terrazas estan compredidas entre los
+ 7-9my los +160 m, encontrandose esta ultima en el valle del Jarama, en la Dehesa del Tio
Marianito de cota 694 m.

En el valle del Henares las terrazas tienen litofacies {MIALL, 1978) principales de tipo G
(gravas), coronadas a menudo por finos (F), en particular en las terrazas de campiiia, siendo
menos abundantes las $ {arenas). De las primeras, estan compuestas (PEREZ-GONZALEZ y
ASENSIO AMOR, 1973) por gravas poligénicas de naturaleza, por orden de importancia, de
cuarcitas, cuarzos y calizas del Paramo de la Alcarria, acompariados, a veces, por micacitas,
neisses y granitos. Las gravas se acumulan en mas de 70 % en los tamafios comprendidos
entre 2y 8 cm, de eje mayor. El centilo puede alcanzar valores de hasta 35 ¢cm ¢ 40 cm. Las
estructuras internas observadas permiten codificar las litofacies G, como Gm de barras
longitudinales, Gp de barras transversas y también no son infrecuentes la Gp de relleno de
canales menaores. Estas litofacies son de grano soportado y presentan arenas, 5 % al 15% en
volumen que rellenan los huecos.

Las litofacies S son de textura de arena media a gruesa, con porcentajes de limo-arcilla
inferiores al 3 %, excepto cqando estan afectadas por procesos de argiluviacion. pudiendo
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en estos casos incrementarse la fraccion fina hasta el 15 % o mas en relacion con su posicion
en el perfil edafico. La litofacies caracteristica es la St.

Las litofacies F, representan facies de llanura de inundacién y su composicion textural es de
arena fina a muy fina, hasta el 60 %, y limo-arcillas del 30 al 40 %. Pueden en apariencia ser
masivas o presentar finas laminaciones, ripples o hiladas discontinuas de gravillas. Son litofa-
cies del tipo FI.

Los espesores maximos de estas terrazas fluviales son del orden de los 5 6 6 m.

La composicion mineralogica de las terrazas del Henares (PEREZ MATEOS y BENAYAS, 1963;
ALEIXANDRE et al., 1977) esta formada por la asociacion de minerales pesados: estaurolita
(23 %-67 %) - turmalina (4 %-28 %) - granate (1 %-22 %). En los ligeros el cuarzo (60 %-84 %)
es el mineral principal, acompafiado por el feldespato potasico {2 %-15 %).

En el valle del rio Jarama, las litofacies caracteristicas y su frecuencia de aparicién son
semejantes a las del rio Henares, a excepcion hecha del nivel mas inferior (33) o terraza de
"+ 18-20 m" que se tratard aparte. El perfil mejor conocido y ademas conservado es el de
Mejorada del Campo. Esta compuesto, al menos, por 7 terrazas, sin tener en cuenta la de
4+ 18-20 m”, de cotas relativas entre los + 40 m y los 125-135 m de la terraza Granja. Ha
sido estudiado por ASENSIO AMOR y VAUDOUR (1967), y concluyen que los materiales
detriticos gruesos de las terrazas tienen naturaleza de cuarcitas mayoritarias, con presencia
mas acusada de cuarzos en los tamafios pequefios y débil presencia de calizas, silex y erupti-
vos y metamorficos. Los cantos se agrupan, normalmente, en mas del 70 % entre los2 cm y
los 8 cm, y el centilo oscila entre los 24 cm y 30 cm, de eje mayor. Los espesores no
sobrepasan los 6 m, a no ser la terraza Granja (+ 125-135 m) que soporta, sobre las gravas
fluviales y limos de llanura, depdsitos de clara influencia lateral constituidos por facies
arenosas y de gravilla, arcillosas y limoarenosas y paleocanales de gravas poligénicas, de
procedencia NE. La potencia de estos aportes laterales es de unos 6 ¢ 7 m.

El nivel de "+ 18-20 m", con un espesor de mas de una quincena de metros, esta involucrado
en los procesos de hundimiento del valle del Jarama, (PEREZ-GONZALEZ, 1971) que han
dado lugar a terrazas complejas y a la inversion de algunas de las terrazas de campifia en la
region de Arganda y aguas abajo. CARRILLO y ARCHE {1980) y ARCHE (1982), han estudiado
pormenorizadamente las secuencias y sedimentologia de este nivel complejo de + 18 m-20 m,
con facies caracteristicas y por orden de abundancia de G (gravas), S (arenas] y F {finos).
Describen dos secuencias superpuestas de granulometria decreciente; la primera, con dos
miembros que de abajo a arriba estan constituidos por litofacies Gp, con potencias de hasta
4 m, y litofacies Fl y St que alcanzan casi 1 m de espesor. La segunda, con tres miembros,
comienza con gravas (Gp) a las que siguen en contacto erosional arenas (St, Sp y Sr), para
finalizar con limo-arcillas-arenas (Fl). Espesor total, también de unos 5 m. Los miembros
inferiores de ambas secuencias se identifican como de un mismo medio de un Igbulo activo
de meandro, las arenas representan facies de canal secundario y los limos y arcillas son facies
representativas de distintos subambientes de llanura de inundacion. Para los autores citados,
los dep6sitos de esta terraza son un buen ejemplo de un rio de sinuosidad media que
transporta carga de fondo.
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En el perfil de Mejorada del Campo la asociacion mineralégica de las terrazas es de estauro-
lita (25 %-48 %)-granate (12 %-34 %)-turmalina (10 %-24 %), y en los ligeros domina el
cuarzo (65 %-90 %), siendo algo mas abundantes las plagioclasas que las ortosas.

En el valle del Pantuefa-Anchuelo, hasta tres niveles de acumulacién fluvial se han podido
cartografiar, con cotas relativas que varian segun la posiciéon que las mismas ocupan en el
valle, estdn comprendidas entre los + 40 my + 5 m (GONZALEZ MARTIN y ASENSIO AMOR,
1985]. La composicion litolégica de estos depdsitos son de gravas, muy a menudo con altos
porcentajes de caliza, superior a veces al 70 %, con cuarcitas y cuarzo y en algunos depdsitos
se han contabilizado clastos de silex y yesos (1 % al 4 %). Espesores mediosde 1 a3 m.

La secuencia de suelos (VAUDOUR, 1979 y GALLARDO et al., 1987), mejor estudiada es la del
valle del Henares, con suelos pardos fersialiticos en las terrazas bajas y en las medias y altas suelos
rojos fersialiticos. Los horizontes célcicos, de variada morfologia, consistencia y dureza, se
encuentran desde las primeras terrazas, origindndose estos procesos de calcificacion, carbo-
nataciones difusas o masivas, nodulizaciones y costras calizas {estas ultimas se encuentran
bien conservadas en los niveles altos del perfil de Mejorada del Campo), como fases ultimas
de la evolucién pedoldgica que comenzaria con la iluviacion de la arcilla a la que seguiria la
segregacion de los sesquiéxidos que son ya evidentes en las terrazas altas de Campina del
Valle del Henares.

1.2.2. @ravas poligénicas, arenas y arenas limo-arcillosas. Glacis (32). Pleistoceno

Estas formas de acumulacion tienen su mejor exposicion en el valle del Pantuefia-Anchuelo y
algunas de ellas enlazan longitudinaimente con terrazas. GONZALEZ MARTIN y ASENSIO
AMOR (o.c.}, han estudiado la granulometria, composicion y morfometria de los elementos
gruesos de estos depoésitos que estan casi siempre carbonatados. Los clastos son de composi-
cion caliza (18 % la 76 %) y cuarcitica (22 % al 82 %) y en ocasiones hay elementos de silex y
yesos entre el 1 % y 5 %. Por tamafios los cantos se acumulan, generalmente, en la clase 2-6 cm
(46 %-68%), siendo el centilo de hasta 40 cm, medido en su eje mayor. La mediana del indice
de aplanamiento medido en calizas (fraccion 4-6 cm), oscila de 1,56 a 1,93. E| espesor de
estos materialesesde 3a5m.

1.2.3. Gravas poligénicas, arenas, arenas-arcillosas, fangos y limos yesiferos con cantos
y bloques. Conos de deyeccion (34 y 36} y coluviones y depositos de pie de talud
(35). Pleistoceno a Holoceno

Pueden distinguirse dos clases de conoides, unos con radios mayores de hasta 2 km, muy
planos, de pendiente pequefa y conectados muy a menudo a antiguas redes con flujos de
cierta entidad. Se les podria denominar conos o abanicos aluviales. Los otros, mas pequefios,
de mayor pendiente se relacionan con barrancos y torrenteras, luego estarian instalados al
pie de las vertientes de caida rapida. Serian los conos de deyeccién.

Los primeros (34), deyectan sus productos sobre la alta terraza de Campifia (26) del Henares
o sobre la espesa terraza (33) de "+ 18-20 m” del rio Jarama Estos conos contlenen sedl-
mentos de gravas poligénicas alie nrovienan da lag termgrse—
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enriquecidos en caliza (GONZALEZ MARTIN ASENSIO AMOR, o.c.), en la salida del Pantuefa-
Anchuelo al Jarama, en la zona de Velilla de San Antonio. La edad es del Pleistoceno superior
y medio, por su posicion morfoldgica y porque ademds soportan suelos relativamente evolu-
cionados pardo calizos o pardo fersialiticos.

Los mas pequefios y modernos, holoceno (36), dependiendo de sus areas de origen pueden
ser de composicion fundamentalmente de gravas o de arenas; arenas limo arcillosas y limos
con cantos dispersos o en hiladas.

La potencia de estos conoides no es facil de estimar por ausencia generalizada de cortes pero
podria ser de varios metros (p.e., el cono de Velilla de San Antonio) en las areas de apice, en
particular en los conos de mayor pendiente y de edad mas joven.

Los coluviones y depdsitos de pie de talud (35), alcanzan, repectivamente, su mejor expresion
en el valle del Pantuefia-Anchuelo y a sopie del escarpe yesifero que bordea por el oeste el
valle del Jarama.

Los coluviones del Pantuefia, tal y como sefialan GONZALEZ-MARTIN y ASENSIO AMOR
(0.¢.), son acumulaciones de material de procedencia cercana, en cuya composicion litolégica
destacan los elementossiliceos que provienen de la red fluvial intramiocena (141 y los cantos
de naturaleza caliza con escaso o nulo desgaste. Estos depdsitos estan cementados y su
espesor no debe superar los 2 6 3 m. Su edad podria ser del Pleistoceno superior. Otros
coluviales son de cronologia mas reciente (Holocenos) y tapizan distintos enlaces de las
diferentes formas o relieves separados en la Hoja, con débil espesor (< 1 m).

Los dep6sitos de pie de talud estan constituidos por limos yesiferos con cantos y bloques de
yesos, calizas y silex. Son productos basicamente de gravedad donde se dan fenémenos de
disolucion y recristalizacion de yesos que les dan una mayor coherencia. Su origen es muy
actual.

1.2.4. Arcillas y limo-arcillas. Fondos endorreicos (37). Limo-arcillas-arenosas con can-
tos dispersos. Depositos de fondos de dolina (38). Holoceno

Ambos tipos de deposito estan asociados. Ocupan los fondos de las formas de disolucion
desarrolladas en el paramo calizo de la Alcarria. Se ha podido observar que cuando el
drenaje es deficiente {37), los materiales en superficie son mas finos y los suelos son de
caracter hidromorfo con concreciones de Fe y Mn, y al mismo tiempo el espesor es mayor
que cuando el drenaje es mas activo. En estos casos, limo-arcillas-arenosas con cantos
dispersos de caliza, cuarcita y algun silex cubren los fondos de disolucion y la terra-rossa
subyacente estad mas préxima a la superficie.

La potencia total de estos sedimentos debe ser, en cualquier caso, inferior al metro y la
terra-rossa, que no aflora, podria alcanzar espesores mayores, quizas del orden de 2 a 4 m.
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1.2.5. Gravas poligénicas, arenas y arenas limo-arcillosas. Lianuras de inundacion (39),
fondos de valle y lecho de canales (40}, y canales y meandros abandonados (42).
Gravas poligénicas y arenas. Barras aluviales (41). Holoceno

Estas formaciones superficiales recientes estan relacionadas unas veces con rios permanen-
tes (rios Henares y Jarama) y otras con arroyos y barrancos de funcionamiento episédico o
temporal. En la cartografia se han asociado a los fondos de valle los lechos de sus cauces,
mientras que se han separado las llanuras de inundacién, por su mejor expresion cartogra-
fica en el Camarmilla, larama y Henares, y en estos dos ultimos, incluso, se ha diferenciado
las zonas de traccion activas actuales (41) y los canales y meandros abandonados.

Las facies de llanura de inundacion suelen tener una elevada proporcion de limo-arcilla,
maxima alrededor del 40 %, y las arenas se acumulan en la fraccion de arena muy finay fina.
Estas relaciones pueden no ser semejantes en aquellos fondos de valle (40) que conserven
estas facies de acrecion vertical que presentan laminaciones y ripplesy en ocasiones tienen
aspecto masivo o estan fuertemente bioturbadas. Espesor maximo3 a4 m.

Los fondos de valle cuando son estrechos su cartografia coincide practicamente con el
thalweg y los materiales pueden ser de textura mds grosera, gravas poligénicas que provie-
nen de las terrazas e inclusive algun bloque calizo arrancado de las calizas lacustres
superiores.

Los canales y meandros abandonados pueden presentar litologias mixtas de limo-arcillas,
arenas o gravas poligénicas en funcion de su grado de colmatacion. Las barras aluviales en
facies de point-bar, segin CARRILLO y ARCHE y ARCHE {oo.cc.), son de dos tipos: una simple
formada sélo por gravas y otra mas compleja de gravas incidida por canales secundarios
durante las crecidas moderadas que depositan arenas que coimantan las depresiones.



2. TECTONICA

La disposicion general de las capas en la Hoja de Alcala de Henares es subhorizontal. Sin
embargo, a grandes rasgos, se observa una pendiente de la superficie del Paramo entreel 5y
6 por mil hacia el suroeste. A menor escala aparecen fallas y fracturas visibles en las canteras
de Alcala-Torres de la Alameda (M. ESCORZA, 1982) y pliegues que afectan a las calizas de
los paramos [PEREZ GONZALEZ, 1982) y a las series midcenas.

Las rupturas sedimentarias de orden mayor, presentes en toda la cuenca, deben relacionarse
con eventos tecténicos e incluso climaticos. En este sentido las discontinuidades intraarago-
niense y de la base del Vallesiense son consecuencia de movimientos de elevacion de los
marcos montuosos o areas fuentes.

Durante el depésito de la unidad superior del Vallesiense-Turoliense ydurante el Plioceno se
detecta actividad tecténica en la cuenca con creacion de suaves estructuras, fracturas y
pliegues de amplio radio. CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1978) describen la estructura de
la regién situada inmediatamente al este y sureste de la Hoja de Alcala de Henares, entre
ésta y la Sierra de Altomira. Elaboran un mapa de contornos estructurales cuyo datum es la
base de la Caliza lacustre del Paramo en el que se aprecia:

- Una disminucién general de cota de noreste a suroeste.

- Una serie de depresiones sinclinales y elevaciones anticlinales de varias decenas de kilome-
tros de longitud que tienen direcciones dominantes noreste-suroeste y este-oeste al igual
que las flexiones menores.

En esta region CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1978} y SAN JOSE (1975} citan la existencia
de suaves pliegues de direcciones NNE-SSO, N-S y fallas gravitacionales NNE-SSO, NE-SO y
NO-SE. La mas importante es la falla de Mondéjar (Hoja 21-23] de direccién NE-SO con un
recorrido de unos ocho km y salto de unos 30 metros. No se trata de una falla unica, sino de
un conjunto de ellas (SAN JOSE, 1975) de direccion NE-SO conjugado con otro sistema
ONO-ESE.

CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (0.c.} asocian estas estructuras a deformaciones producidas
a un régimen distensivo en la que la cobertera se adapta a las fallas del zécalo.

MARTIN ESCORZA (1979} atribuye un origen atecténico por disolucién de yesos infrayacen-
tes, a las fallas y fracturas que afectan al Orleaniense-Astarciense de las canteras de arcilla
de la regidn de Alcald de Henares. Las fallas tienen una orientacién dominante NE-SO y
accesoria NO-SE.

En la Hoja de Alcald de Henares encontramos los siguientes elementos estructurales
significativos:

- Area sinclinal de Paracuellos del Jarama-Torrején de Ardoz.

Se sita en el dngulo noroeste de la Hoja y se trata de una suave depresién sinclinal de
orientacion dominante NE-SO y amplitud kilométrica.
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- Alineacién morfoestructural del Henares.

De direccion NE-SO, situada al sur de sinclinal de Paracuellos. En sus proximidades los
yesos inferiores se encuentran replegados y las arcillas de las unidades de Alcaléd estan
afectadas por fallas y fracturas de direcciones NE-SO y NO-SE.

Debe tratarse de una flexion NE-SO con zona hundida al norte, acompaiada de numero-
sas fallas de pequefio salto. Niveles estratigraficos equivalentes se encuentran entre 60 y
70 metros mas bajos en su flanco norte que en el sur. También se detecta en las Calizas de
los Paramos que se sitdian en cotas méas bajas de los que debieran corresponderles en los
Cerros de San Juan del Viso y Ecce Homo.

- Alineacion morfoestructural del Jarama.

De direccién NNO-SSE. Al norte de la confluencia del Jarama y Henares delimita un
bloque relativamente hundido, mediante flexion al este. Alineaciones morfoldgicas para-
lelas al valle del Jarama, se sitian sobre las terrazas de este rio al este de Mejorada del
Campo.

- Flexién de Pozuelo del Rey.

Afecta a las calizas de los paramos que pierden rapidamente cota hacia el suroeste a
partir de una alineacién NO-SE situada en los alrededores de dicha localidad.

- La Caliza de los Pdramos esta afectada por numerosos y suaves pliegues en cuyas depre-
siones sinclinales se acumulan localmente (Cantera de los Santos de la Humosa) costras
bréchicas discordantes. Este conjunto a su vez esta erosionado y fosilizado por costras
laminares.

Todas estas deformaciones se deben fundamentalmente a la actuacién de las fases de
deformaciones posteriores al Vallesiense superior {Iberomanchegas | y II).

El basculamiento general hacia el suroeste de la superficie de los Paramos es sincrénico y
algo posterior a la génesis de las costras laminares del Plioceno superior.

Una clara actividad neotecténica regional se manifiesta por la aparicion de varios niveles de
Rafia en el borde norte de la Cuencay por el elevado niimero de terrazas de los rios Jarama y
Henares.

Los fenémenos de hundimiento e inversién de terrazas en el valle del Jarama y del Manzana-
res, podrian indicar una activacion distensiva en la Cuenca a lo largo del Pleistoceno medio
pleno y superior (?). Estos procesos de hundimiento pueden ser la respuesta a un juego
tardio de bloques, favorecidos ademas por un sustrato yeso-salino proclive a la formacion de
topografias de disolucion.



3. GEOMORFOLOGIA

Las unidades fisiograficas mayores comprendidas dentro de la Hoja son: la aitiplanicie del
Paramo calizo de la Alcarria meridional y el dominio de los valles fluviales.

La altiplanicie del Pdramo calizo de la Alcarria meridional, situada en la mitad oriental de la
zona en estudio, tiene cotas de 895 m (Evangelios] en el angulo NE de la Hoja y de 780-800
m en Campo Real. Su inclinacion al SSW alcanza valores medios del 0,5 % al 0, 6 %, aunque
este gradiente de pendiente no es constante, ya que bruscamente aumenta al 0,7 % desde
Pozuelo del Rey a Campo Real y es menor, 0,4 %, en el segmento Evangelios-Pozuelo del Rey.
Este plano es para SCHWENZNER (1936) una planicie de corte y denudacién postpontica que
el denominé Mesetaflache, M,. Para VAUDOUR (1979} la Alcarria es una superficie de
corrosion karstica poligénica, donde en la parte septentrional, mas elevada, predominan los
sectores denudados y en la meridional, mas hundida, los procesos de agradacion. PEREZ-
GONZALEZ (1982) interpreta la superficie del Pdramo de la Alcarria como el resultado, al
menos, de dos procesos de erosion-acumulacion ocurridos durante el Plioceno superior,
siendo las costras laminares bandeadas y multiacintadas con arenas limosas rosas o rojizas,
los depdsitos correlativos de la tiltima superficie poligénica que antecede a la crisis morfoge-
nética que va a dar lugar al inicio del vaciado de la cuenca y al piedemonte de la Rafna de
Somosierra.

Los procesos de diseccian y disolucion posterior a la ultima superficie poligénica, Plioceno
final y durante el Cuaternario, han desgajado de la superficie original retazos que hoy
forman relieves singulares como el cerro troncocénico Ecce-Homo (834 m) y la mesa del
Cerro del Viso (777 m ) que por su posicion tienen cotas anémalas en relacion con la
superficie general del paramo calizo.

Forma también parte de este paisaje sobreelevado una amplia plataforma, en la zona de
Villalvilla, encajada unos 40 m en la superficie poligénica del paramo calizo. Este nuevo plano
representa una superficie de erosion exhumada, previa a la instalaciéon de la red fluvial
intramiocena.

Otros elementos geomorfoldgicos son las dolinas y uvalas que son de fondos planos, poco
profundos y de bordes suavizados. Algunas estan abiertas por procesos de desmantela-
miento de sus bordes o por deslizamientos como sucede en los margenes del entallado valle
del Arroyo de la Vega.

El dominio de los valles fluviales es la otra gran unidad caracteristica de la Hoja de Alicala de
Henares. Dos rios de caracter aléctono, el Henares y el Jarama, drenan la mitad occidental y
el Pantuefia-Anchuelo junto con el arroyo de la Vega son rios autdctonos con valles cuyo
origen y desarrollo se realiza en la Cuenca. igual significado tienen el Torote y el Camarmilla,
afluentes por la margen derecha del Henares.

Las dos grandes arterias fluviales, Henares y Jarama, tienen en comun la disimetria de sus
valles en seccién transversal y el gran niimero de terrazas construidas durante el Pleistoceno.
En la Hoja se han separado y cartografiado hasta 15 niveles fluviales. La terraza de
"+ 15-20 m” del valle del Jarama {nivel de Mejorada del Campo-Velilla de San Antoniol, es una
terraza andmala no s6lo por su espesor sino también por su composicién textural y puede ser
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una terraza compleja que comprenda niveles de terraza de la campifia del Henares o bien
representar un sdlo nivel el de 4+ 34 m (26). En la llanura aluvial de Arganda depésitos
deformados y fallados de la unidad Arganda I, con una edad comprendida entre 370.000 y
320.000 afios (yacimiento de Aridos 1, SANTONJA et al., 1980], se sitGan en cotas inferiores a
las del actual cauce y llanura de inundacién del Jarama. Resulta dificil en campo, y a pesar de
la anterior precision cronolégica, relacionar Arganda | con el nivel de Mejorada. Sin
embargo, se pueden precisar los siguientes hechos:

a) Geométricamente hay continuidad de la terraza de "+ 15-20 m”, desde Mejorada del
Campo a la llanura aluvial de Arganda.

b) En la llanura aluvial de Arganda la terraza de “+ 15-20 m" es una terraza compleja, que
comprende niveles invertidos (Arganda | y Il] y otros superpuestos no deformados
(Arganda Il y IV).

¢} Arganda H contiene una industria del Achelense medio tipico posiblemente equivalente a
otro yacimiento prehistérico proximo a Mejorada del Campo (Las Acacias, SANTONJA y
QUEROL, 1977; SANTONJA et al,, o.c.).

d) Estos procesos de hundimiento del valle y deformacién subsiguiente son posteriores a la
terraza de + 40 m (25}, que en el valle del Henares es |la inmediatamente superior a las
terrazas de campifia.

Estos datos quizas permiten conjeturar que el nivel de Mejorada del Campo-Velilla de San
Antonio, o algun segmento determinado del mismo, comprende dos fases aluvionares del
Pleistoceno medio que tendrian sus equivalencias en el valle del Henares en las terrazas mas
altas de campifia {niveles 27 y 28).

Los procesos de deformacion, por otra parte, son igualmente evidentes en estas plataformas
aluviales mas proximas al fondo de valle. Se manifiestan, principalmente, por ondulaciones

de mediana escala y en ocasiones se observan fracturas de pequefio salto. Es evidente que

tanto en estos sectores como aguas abajo hay un control litolégico de estos fenémenos por

la presencia de un sustrato yesifero y salino, pero es probable que un rejuego tardio de los .
bloques del zécalo (PEREZ-GONZALEZ, 1971) haya coadyuvado a estos procesos de encaja-
miento y deformacién de las terrazas que parecen indicar una activacién distensiva (PEREZ-
GONZALEZ, 1980, en SANTONIA et al.,, o.c.) en el Pleistoceno medio pleno y superior (?). Esta
afirmacion estad también apoyada por otras evidencias en el Alberche [PEDRAZA, 1976),
Guadarrama, Manzanares y en regiones al sur de la Hoja de Alcala (SILVA et al, 1988).

La disimetria de los valles del Henares y del Jarama es espectacular. En ambos casos la
migracion de los rios se ha efectuado hacia el SSW, en el mismo sentido que la inclinacion de
la Meseta. Esta asimetria es, en cierta medida, también apreciable en el Pantuefia-Anchuelo.
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y vertientes mas cortas con desarrollo de glacis, en la otra. En el caso de |la Hoja de Alcala de
Henares la ladera izquierda, la cuesta de los autores castellanos, estd fuertemente retor-
traida hacia el sur y el borde septentrional del Paramo calizo, muy disectado, se diluye
formando en ocasiones una arista de separacion con la cuenca-vertiente del arroyo
Pantuefa-Anchuelo.

Varias son las causas de asimetria de los valles: climaticas, litologicas o estructurales y
tectdnicas. Los valies del Henares y Jarama parecen responder al Ultimo de los controles por
adaptacion, a lo largo del Pleistoceno, a direcciones preferentes determinadas en el zécalo
por grandes fracturas que desnivelan los bloques y se traducen en superficie por flexiones
(ALIA, 1960; VAUDQUR, 1979). En el valle del Jarama a este control tectonico puede sumarse
el litolégico, aguas abajo de Mejorada del Campo, por el cambio de facies de detriticas a
yesiferas. La seccion trasversal es en estos sectores muy disimétrica, ya que en la margen
derecha domina un talud, con pequenios valles colgados, rigidamente orientado (NNO-SSE])
que evoluciona inestablemente por caida libre de blogues y movimientos rotacionales. Esta
evolucion puede estar ayudada por el significado tectonico de ese frente yesifero, opinién
mantenida para otros del Jarama-Manzanares por SILVA et al. (1988).

La morfogénesis actual o subactual es importante en la Hoja. Areas muy activas son la cuesta
y los fondos de valle del Henares y Jarama. En la primera actdan la erosion hidrica en lamina
en las zonas de mayor pendiente y la arroyada concentrada que da origen un paisaje de
acarcavamiento [bad-lands) singular. Estos procesos alimentan de materiales, de una
manera activa, a las formas de pie de talud {conos de deyeccién) y al cauce del rio Henares,
En los fondos de valle los fenémenos a destacar son el socavamiento {ateral de los bancos, las
avulsiones y el estrangulamiento de meandros (PEREZ-GONZALEZ, 1969).

En el valle del arroyo de la Vega, las fuertes pendientes de sus margenes junto con el
caracter arcilloso-margoso de los sedimentos terciarios, han favorecido grandes desliza-
miento de ladera que también son observables en algunos puntos de la cuesta.

En las terrazas de la Campifia del Henares y en fondos de dolina, encharcamientos tempora-
les provocan la acumulacion de finos y procesos de hidromorfia en los suelos. La caida de
bloques es un fendmeno puntual en la margen derecha del Jarama, en la cuesta y en
vertientes asociadas al Paramo calizo. Se puede decir que la diseccion cuaternaria de ta Hoja
es alta, con zonas hoy estables o moderadamente estables en la elevada superficie del
Paramo calizo de la Alcarria.
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4, HISTORIA GEOLOGICA

Por los datos obtenidos en los bordes norte y este de la Cuenca del Tajo o Cuenca de Madrid
y por la informacién de subsuelo existente en la region, se deduce que hubo sedimentacién
durante el Cretacico medio y superior, que localmente ha sido desmantelada por procesos
erosivos pre-nedgenos. En su base se sittan los materiales continentales o transicionales de
la Fm. Utrillas a las que siguen depdsitos heteroliticos y carbonatados de plataforma somera
de edad Cenomaniense-Campaniense en los que pueden reconocerse dos ciclos transgresivo-re-
gresivos.

Los primeros movimientos alpinos de finales del Cretacico y principios del Paleoceno provo-
can la retirada definitiva dei mar.

La actuacién de dichas fases da lugar a la creacién de umbrales anticlinales que separan
amplias cubetas sinclinales relativamente aisladas en las que hubo sedimentacion continen-
tal y/o transicional. Durante el Cretécico terminal-Paleoceno hasta Eoceno medio se deposi-
:an en la region potentes niveles de evaporitas en relacién lateral hacia el norte y oeste con
sistemas deposicionales de tipo abanico aluvial, que incorporan detriticos gruesos prove-
rientes del desmantelamiento del Cretécico, Paleozoico epimetamorfico, gneises y granitoi-
des, {Unidad paledgena de Uceda). Esto implica la existencia de areas relativamente elevadas
en el sector de Buitrago-Somaosierra, en las que el Cretacico fue erosionado en su mayor
parte [PORTERO y OLIVE 1983). La abundancia de yesos, que incluso se presenta en forma
detritica en los abanicos, supone una sobresaturacion del medic en sales probablemente
debida a la erosidon de Tridsico superior e incluso de Cretacico terminai evaporitico
subyacente.

Durante el Eoceno superior y en relacion con una fase tectonica compresiva, relacionable
con la fase Pirenaica se inicia el levantamiento relativo macizo central/cuenca a partir de
fallas gue tienen una direccion dominante NBOE, con ligero plegamiento e importante
arrasamiento, de la unidad evaporitica, que da lugar a una discordancia cartogréfica. Para
estos tiempos comienza a configurarse el Sistema Central, de forma algo parecida a la actual
{PORTERO Y OLIVE 1983, PORTERQC Y AZNAR 1984). El relieve que se va creando es erosio-
nado rellenadndose la cuenca, fuertemente subsidente, mediante sistemas deposicionales de
abanicos aluviales y playas carbonatadas dando lugar un espesor de sedimentos del orden
de 1000 metros durante el Eoceno mas superior y Oligoceno, que solo afloran en fas Hojas
20-19 (Valdepefias de la Sierra) y 21-19 adraque). El clima tropical reinante a finales de!
Eoceno se aridifica progresivamente a partir del Oligoceno inferior {ARRIBAS et af, 1983).

A finales del Oligoceno se produce la compresion NNE-SSO {Fase Castellana de PEREZ
GONZALEZ et al, 1871). La cobertera mesoterciaria se adapta a las fallas del z6¢alo dando
fugar a ua clara tectdnica de revestimiento a partir de las fallas tardichercinicas. E! Sistema
Central comienza a manifestarse como un Rhomb horst complejo, generandose pliegues en
el Mesozoico y Paledgeno, con ejes fuertemente inclinados en las zonas de relevo de los
wiccidentes de zocalo.

Yesde el Oligoceno superior hasta el Mioceno inferior contindia el depésito en series conti-
yentales a partir de sistemas de abanicos/playas con menor espesor que en la etapa anterior.
s procesos erosivos intramiocenos hacen que las unidades correspondientes a estos tiempos
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se encuentren muy desmanteladas y no aparezcan en los bordes septentrionales de la
Cuenca.

La fase Neocastellana {AGUIRRE et al., 1976) viene definida por una compresién ENE-050
que gira progresivamente E-O. En estas condiciones las fallas tardihercinicas N6OE se reacti-
van como fallas normales a las que se adapta la cobertera y dando lugar a desnivelaciones
macizo/cuenca. Se produce el plegamiento fundamental de la Sierra de Altomira.

La configuracién adquirida por el Sistema Central es muy parecida a la actual. Adquiere gran
significado paleogeografico la alineacion estructural del Jarama que parece ser prolonga-
cion de la falla de la Berzosa-Riaza. Al oeste de la misma se depositan potentes niveles de
arcosas a partir de abanicos aluviales coalescentes, y en una climatologia muy parecida a la
actual. Al este de la citada alineacion estructural existen diversos aparatos deposicionales,
que a su vez son multiples. Se reconocen desde facies proximales de abanicos a otras
formadas por canales distribuidores extensos o por canales de pauta anastomosada. El
sentido lateral y distal existen procesos pedogenéticos interlobulos e intercanales y se pasaa
facies evaporiticas sedimentadas en lagos estables o en ambientes de lago-playa, precedidos
por sedimentos arcillosos de la Unidad Alcald inferior.

Un momento de reactivacion tectonica intraaragoniense {(anterior a la zona MN6 de Para-
cuellos) es detectable por la penetracion y solapamiento hacia el interior de facies detriticas
mas groseras. Estos movimientos se reflejan en la Cuenca por discordancias suavemente
angulares y progresivas.

El ciclo sedimentario Orleaniense superior a Vallesiense basal, como en el anterior y el que le
sucede, tiene un marcado caracter de megasecuencia positiva en un modelo de sedimenta-
cién con evolucion de facies proximales a distales desde los bordes al centro de la Cuenca y
en la vertical; es decir centripeto y endorreico (JUNCO y CALVO, 1983}. Los sistemas deposi-
cionales son multiples y con procedencias variadas. Los sedimentos arcésicos de la Facies
Madrid (Arcosas de Paracuelios, Hoja 20-21: Algete) proceden del noroeste. Las arcosas
blanquecinas del Jarama (Hojas 20-20: Marchamalo, 20-21: Algete y 20-22 Alcald) proceden
del NNO (Macizos metamérficos, con granitoides de El Vellon, La Cabrera). Las litarcosas de
Miralrio-Guadalajara tienen sus areas fuentes en el norte, en las series epimetamorficas
ordovicicas de Somosierra y en las formaciones gneisicas de Hiendelaencina y Angén (Hojas
21-19: Jadraque; 21-20: Brihuega; 21-21: Guadalajara; 20-21: Algete; y 20-22: Alcala de
Henares). En las Hojas de Brihuega y Guadalajara la Facies de Guadalajara pasa bruscamente
hacia el este a materiales procedentes del NNE y NE que evolucionan rapidamente a facies
de playas carbonatadas y playas salinas. Hacia el centro de fa Cuenca, la Unidad de Guadala-
jara pasa a facies de lagos playa salinos y lagos playa carbonatados de la Unidad Facies
Blanca a través de las secuencias de delta lacustre de la Unidad Alcala superior y de la Facies
Anchuelo (Hoja 20-22: Alcala de Henares). Durante el Aragoniense superior la sedimenta-
cién de facies palustres-lacustres (Facies Blanca) (Hojas 21-19: Jadraque; 21-20: Brihuega;
21-21: Guadalajara; 20-21: Algete y 20-22: Alcala) es expansiva hacia los bordes N y NE de |a
cuenca debldo a que dichos bordes pierden su importancia relativa a causa de la degrada-
et —tesssane clartn rambin climatico hacia condiciones mas aridas. El ciclo termina en
18 TRYION LU win s onlTT 577770 w3300 A8 e s el T S il BN Goe Tiaie A
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Blanca, sedimentadas en un ambiente palustre~lacustre de tipo mixto evaporitico-car-
bonatado. Este nivel carbondtico da lugar a los Paramos o altiplancies existentes en la Hoja
de Jadraque {21-19} y a gran parte de ellos en las Hojas de Brihuega {21-20) y Guadalajara
(21-21), asi como a los cerros de cumbre plana de ia regién de Madrid (Telégrafo etc.).

El ciclo sedimentario del Mioceno superior comienza con una fase de karstificacién sobre los
carbonatos con silex del ciclo anterior, ala que sigue el deposito de las series detriticas de la
Red fluvial intramiocena de procedencia norte que evolucionan hacia ambientes palustre
lacustres de agua dulce de la Caliza de los Paramos (s.s.). Estas unidades solo aparecen en
parte de las Hojas de Brihuega y Guadalajara y en las de Algete y Alcala de Henares. Este
ciclo es el resultado de una reactivacion tecténica que afecta fundamentalmente al Sistema
Central y en menor medida a la Sierra de Altomira. Las condiciones climaticas son mas
hamedas que en el techo del ciclo anterior.

Evidencias de actividad neotecténica existen en todo el borde meridional del Sistema Cen-
tral y Somosierra. Las arcosas del Mioceno medio ly quizas superior en areas mas occidenta-
les) se presentan cabalgadas por el granito y gneises a partir de fallas inversas al norte,
noroeste y oeste de Madrid. Los materiales Aragonienses y Vallesienses (serie de los Paramos
incluida) se encuentran plagados al pie del macizo paleozoico-mesozoico segun directrices
ENE-OSO y E-O en el drea de Cendejas de la Torre-Matillas y Arbancén (Hojas 21-19 y
22-19, Jadraque y Ledanca). Todo ello nos habla de una fase de deformacién, posterior a la
edad del yacimiento de Arbancén [Hoja de Jadraque) que representa al Vallesiense terminal.
La edad Ventiense {Turoliense superior zona MN13) del yacimiento karstico de Algora, debe
limitar cronolégicamente los depésitos lacustres de la Caliza de los Paramos (s.s.).

Asi a finales del Vallesiense se producen deformaciones tecténicas en los bordes de Somosie-
rra con amplias depresiones sinclinales, acompafiadas de hundimiento de un amplio sector
de la Cuenca, limitado al oeste y sureste por las alineaciones morfoestructurales del Jarama y
Henares.

En la depresion asi creada se depositan las series que hemos denominado Piedemontes de
Somosierra (arcosas anaranjadas de Uceda, conglomerados de la Puebla de Valles, de la
Mierla, de Cogolludo, etc.) durante el Plioceno inferior-medio y quizas durante los ultimos
tiempos del Mioceno. Los aparatos deposicionales son abanicos fluviales que en ocasiones
adquieren gran extension (arcosas de Uceda, conglomerados de La Mierla-Cogolludo).

Durante estos tiempos la superficie de los Paramos es un superficie al aire sometida a
procesos erosivos y de karstificacion.

Segun PEREZ-GONZALEZ (1979} las Calizas de los Paramos, deformadas, se ven sometidas a
una fase de karstificacién que origina un relieve de corrosion bajo un clima alternante
mediterraneo mas calido y himedo que el actual. Este relieve es barrido durante la construc-
cion de la primera superficie pohgenlca del Paramo de la Alcarria, cuyos depdsitos correlati-
vos son las costras clasticas rojas.

Después de este periodo de erosion la cuenca del Tajo tiende a ser colmatada por depositos
de edad Pliocena en algunos sectores (Series rojas de la Mesa de Ocafa).
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Probablemente durante estos tiempos el Paramo de la Alcarria siguié siendo zona de ero-
sion, mientras se depositaban los abanicos fluviales de los Piedemontes de Somosierra al
Norte.

A las Series rojas de la Mesa de Ocafa sigue una segunda fase de karstificaciéon y erosién
cuyos depdsitos correlativos sobre los paramos son las costras laminares bandeadas y multia-
cintadas, con arenas limosas rosas o rojizas.

Sucesivos impulsos tectdnicos durante el Plioceno superior y limite Plio-pleistoceno prece-
den a la instalacion de los niveles de la Rafia existentes en las Hojas de Valdeperias de la
Sierra {20-19), Marchamalo (20-20) y Algete {20-21) que se encajan en los Piedemonte de
Somosierra. Son depdsitos de llanuras fluviales de piedemonte generados en un clima con-
trastado con estacién seca y humeda.

La existencia del bloque deprimido, limitado por el frente meridional de Somosierra y las
alineaciones Jarama-Henares, justifica la localizacién, la parecer por ahora exclusiva, de la
Rafa en este sector del norte de [a Cuenca de Madrid y condiciona la instalacion de la red
fluvial cuaternaria.

La actividad neotecténica cuaternaria, con desplazamientos verticales de grandes bloques,
se patentiza por el elevado nimero de terrazas que presentan los rios Henares, Jarama y
Sorbe. De esta manera la evolucién cuaternaria sigue un modelo de desmantelamiento
progresivo del territorio por el descenso continuado de los niveles de base regionales, inte-
rrumpido por periodos de relativa estabilidad durante los cuales se forman los niveles de
terrazas aluviales. Los valles de los rios Jarama, Henares y Sorbe son los primeros en formarse
una vez sedimentados los materiales de la rafia. Los valles de los arroyos Torote, Camarmilla
de las Duefias, son de génesis mas moderna, con una edad probable del Pleistoceno inferior
pleno o tardio.

La influencia de las alternancias climaticas en la construccién del paisaje de los valles es algo
que todavia falta por dilucidar. Los suelos reflejan un grado de evolucién y alteracion
decreciente en las toposecuencias de terrazas estudiadas que indican una aridificacion cli-
matica desde el Pleistoceno inferior a nuestros dias, pero es necesario encontrar un modelo
preciso de influencia de ese cambio climético en el modelado del relieve de los valles
fluviales.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIAY CANTERAS

En la Hoja existen numerosos indicios de arcillas de interés industrial (sepiolitas} que se
centran en el dngulo noroeste (Cerro de los Berrocales) en relacién con las unidades carto-
graficas 4y 5.

Se extraen activamente las arcillas de las Unidades de Alcala inferior y superior (3, 8 y 9) para
la fabricacién de ladrillos y pavimentos ceramicos en el Sector de Alcala de Henares, Torres
de la Alameda, Loeches.

Los yesos inferiores {1) son explotados en la margen derecha del Jarama para la fabricacién
de escayolas.

Numerosas graveras se benefician de barras de gravas y terrazas de los rios Henares y Jarama
para su utilizacién como arido para la construccién, en un gran area de consumo de este tipo
de materiales, como son las localidades de Alcala de Henares y Madrid.

Las Calizas de los PAramos fueron explotadas en tiempo pasado para la obtencién de bloques
de sillerfa y aridos utilizados en la construccion de carreteras.

5.2. HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolégico el conjunto de materiales detriticos pertenecientes a
la sedimentacién miocena se pueden considerar como un mismo acuifero, en cuyo interior
existen una serie de heterogeneidades que corresponden a las distintas formaciones existen-
tes en la zona que son el reflejo sedimentario de un sistema de abanicos aluviales, de tal
forma que los niveles de gravas y arenas tuvieron su origen en los canales fluviales de mayor
importancia; las facies compuestas por arcillas arenosas y arenas arcillosas corresponden a
depésitos de inundacién y finalmente los episodios arcillosos existentes se pueden correla-
cionar con flujos de barro que tuvieron lugar en el medio sedimentario.

En concreto, en estas unidades, el comportamiento hidrogelégico seria el de acuiferos para
los niveles lenticulares o tabulares de arenas intercalados entre niveles con fangos y arenas,
como acuitardos exclusivamente fangosos.

A escala regional, el Mioceno debe considerarse como acuifero complejo heterogéneo y
anisotropo debido a las diferentes litologias que lo componen,

El acuifero contenido en las Calizas de los Paramos funciona como libre y colgado. La recarga
procede exclusivamente de la infiltracién de la lluvia y de los retornos de los riegos. La
descarga se produce por los manantiales que bordean las masas calizas y a través de los
coluviones que tapizan las laderas.

En cuanto a los materiales cuaternarios los de mayor importancia hidrogelégica son los
constituidos por las terrazas aluviales recientes de los principales rios que circulan la zona.

En el caso de las terrazas altas, que se encuentran colgadas y desconectadas de los niveles de
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base, tienen escaso interés hidrogeolégico. La acumulacion de arcillas en los horizontes
texturales hacen que funcionen como acuitardos y en ocasiones presenten un nivel inferior
impermeable. Pueden dar lugar a pequefios acuiferos en las gravas limitadas a muro por
dichos horizontes texturales.

Estas formaciones de origen aluvial se pueden clasificar como acuiferos de permeabilidad
primaria por porosidad intergranular. Pueden tener gran importancia sobre todo cuando
estan conectados hidricamente con los rios.

La recarga procede de las precipitaciones caidas sobre ellos y también de la descarga en los
valles, lateralmente y por el fondo del acuifero terciario.

La precipitacién media anual oscila entre 447, 5 mm en Mejorada del Campo y 473, 3 mm en
Alcala de Henares.
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