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1. INTRODUCCION

Dentro de La Hoja de Aranjuez se ubican las zonas de confluencia de los rios Jarama y
Tajufa, en el NE, y del Jarama con el rio Tajo, en el SO. El territorio dispuesto en la zona
oriental de la Hoja y que aparece vertebrado por estos tres rios se conoce como la comarca
de Las Vegas y limita al Oeste con la comarca de La Sagra, que es el territorio comprendido
entre los rios Tajo y Manzanares. El extremo inferior derecho de la Hoja se localiza
geograficamente en la altiplanicie conocida como Mesa de Ocafa. Las poblaciones mas
destacadas que se ubican en la Hoja pertenecen a las provincias de Madrid, Aranjuez y
Ciempozuelos, y de Toledo, lllescas, Sesefia, y Esquivias. Las vias de acceso mas
importantes a la zona son las carreteras A-4 y R-4.

La Hoja se ubica geoldgicamente en el sector centro-meridional de la Cuenca de Madrid,
que, junto a la Depresion Intermedia y la zona de Campo de Arafuelo, integran la Cuenca
Alta del Rio Tajo. La Cuenca de Madrid es una depresion intraplaca generada por la
deformacion alpina (VEGAS y BANDA, 1982) y estd constituida por sedimentos
continentales de edad terciaria cuyo espesor oscila entre 800 y 3000 m. En la Hoja afloran
fundamentalmente materiales del Mioceno. Considerando observaciones que se remontan a
principios del siglo XX (MALLADA, 1907), el relleno mioceno de la Cuenca ha sido dividido
en tres unidades tectosedimentarias o litoestratigraficas mayores: Unidad Inferior, Unidad
Intermedia y Unidad Superior del Mioceno (ALBERDI et a/, 1983; JUNCO y CALVO, 1983).
Las Unidades Inferior e Intermedia se distribuyen segun el esquema clasico de cuenca
continental endorreica. Asi, se diferencian en la zona unas ‘facies de borde’ formadas por
detriticos, derivados de la erosién de los Montes de Toledo, al S de la Hoja, o bien, del
Sistema Central, al NO de la Hoja. Las facies de borde enlazan a través de unas ‘facies
intermedias’ hacia el N con dep6sitos evaporiticos y carbonaticos sedimentados en lagos
dispuestos en el centro de la cuenca (ALIA-MEDINA ef a/, 1973). Este esquema
paleogeogréfico se modifica durante el periodo de tiempo correspondiente a la Unidad
Superior del Mioceno, con la implantacion de un sistema fluvial (CAPOTE y CARRO, 1968)
interrelacionado con ambientes lacustres en los que se depositaron las calizas Pontienses
(TEMPLADO et al, 1949), clasicamente conocidas como Calizas del Paramo. Finalmente,
durante el Plioceno se establece un complejo sedimentario fluvial (KINDELAN y CANTOS,
1950; PEREZ-GONZALEZ, 1982) que culmina con la formaciéon de una unidad de
paleosuelos carbonaticos (SANZ-MONTERO, 1996).

La geologia del Cuaternario y la geomorfologia de la region comprendida entre Madrid y
Toledo han sido temas que han suscitado notable interés desde antiguo. Un primer grupo
de autores, correspondientes a finales del s. XIX y principios del s. XX, se inicia con PRADO
(1864), DANTIN-CERECEDA (1912), ROYO-GOMEZ (1917), DANTIN-CERECEDA (1922),
ROMAN (1922), HERNANDEZ-PACHECO, F. (1924), HERNANDEZ-PACHECO E. y F. (1924),
PEREZ DE BARRADAS (1924), ARANEGUI (1927), HERNANDEZ-PACHECO E. (1928 y 1932),
SCHWENZNER (1936). En esta época predominan los trabajos de corte fisiografico y
descriptivo, aunque comienzan a definirse problemas especificos, como son la edad vy
naturaleza de las superficies elevadas, los procesos de encajamiento fluvial y la edad de las
terrazas del sistema Manzanares-Jarama-Tajo, y se realizan las primeras descripciones
sedimentoldgicas de los materiales cuaternarios y los primeros estudios paleontolégicos.
Tras el paréntesis de la Guerra Civil, los trabajos contintan en el punto en que se habian
interrumpido, e.g. ALIA-MEDINA (1945), pero a partir de los afios 50 experimentan un gran
impulso, apoyados por nuevos hallazgos paleontoldgicos y arqueoldgicos, prestando una



mayor atencién a la influencia tectdnica y a las evidencias paleoclimaticas, asi VILORIA
(1951), ORIOL (1957), ALIA-MEDINA (1960), BENAYAS y RIBA (1961), MARTIN-AGUADO
(1963a, 1963b), AGUIRRE (1964, 1968), VAUDOUR (1969), PEREZ-GONZALEZ (1971),
PEREZ-MATEQS y VAUDOUR (1972), ALIA-MEDINA ef a/ (1973), ASENSIO-AMOR vy
GONZALEZ-MARTIN (1974), GLADFELTER (1975), LOPEZ-VERA y PEDRAZA-GILSANZ (1976),
ALEIXANDRE et al (1977), ALFEREZ, (1977, 1978 y 1979), VAUDOUR (1979), PEREZ-
GONZALEZ (1980). A partir de los afios 60, la realizacion de los planes de cartografia
geoldgica sistematica a escala 1:50.000 ha supuesto un notable avance en el conocimiento
de la estratigrafia del Cuaternario y de la evolucidon geomorfolégica del area; cabiendo
destacar CARRO y CAPQOTE (1968), VEGAS et al. (1975) y GOY et al (1989). En los Ultimos
anos 80 y los 90, el numero de trabajos ha sido mas reducido, centrdndose en aspectos
sedimentoldgicos, geomorfoldgicos, neotectdnicos y edafolégicos de los depdsitos fluviales,
aunque han continuado produciéndose aportaciones de nuevos hallazgos paleontolégicos,
como MAZO (1995).



2. ESTRATIGRAFIA
2.1. TERCIARIO

La Hoja de Aranjuez se enclava en el sector central de la Cuenca de Madrid (Fig. 2.1) que
esta constituida por materiales continentales del Terciario. En el registro sedimentario del
Terciario que aflora en la Hoja se reconocen tres unidades litoestratigraficas miocenas que
en su practica totalidad yacen horizontales (Fig. 2.2). Las unidades miocenas se
corresponden con las tres unidades litoestratigraficas mayores definidas para el relleno
Mioceno de la Cuenca de Madrid (JUNCO y CALVO, 1983; CALVO et a/, 1989; ALONSO-
ZARZA et al., 2004) denominadas Unidad Inferior, Unidad Intermedia y Unidad Superior. Las
unidades miocenas son equivalentes a los tres conjuntos de facies centrales definidos en el
area por ALIA er a/ (1973), a los que denominaron, de abajo a arriba, “Serie Gris”, “Serie
Blanca” y “Calizas del Paramo”.

[ Cuaternario Miocen(%’iargggg;ﬂaggggse)rior
E=3] Plioceno [ Paledgeno (tgrrigennls y’
o -arbonatos
E=3 Unidad Superior L1} Mesozoico
” s - =] (fundamentalmente carbonatos)
Mioceno| EZ2 Unidad Intermedia Paleozoico (rocas pluténicas
E=] Unidad Inferior ¥ mtemariicas)

Fig. 2.1.- Esqguema geoldgico de la Cuenca de Madrid donde se localiza la Hoja Geoldgica
de Aranjuez (modificado de CALVO et al., 1989).

Las discontinuidades estratigraficas entre las unidades miocenas aparecen marcadas por
superficies con un marcado desarrollo de rasgos de exposicién subaérea (paleokarsts) y/o



por entradas progradantes hacia el interior de la cuenca de sistemas deposicionales
detriticos, cuya instalacion rompe la tendencia evolutiva de las sucesiones sedimentarias
sobre las que se disponen (CALVO et a/, 1989; SANZ-MONTERO et a/, 2003). Los
materiales correspondientes a las Unidades Inferior e Intermedia se distribuyen segun el
esqguema sedimentario clasico de cuenca continental endorreica (Fig. 2.3). Asi, se
diferencian unas facies de borde formadas por terrigenos derivados de la erosion de los
margenes, representados en la zona por las estribaciones de los Montes de Toledo en el Sur
y por el Sistema Central en el Noroeste, que, a través de unas facies de transito constituidas
por sedimentos detriticos finos y de precipitacion quimica, enlazan con depoésitos lacustres
evaporiticos y carbonaticos.
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Fig. 2.2.- Columna litoestratigrafica general para la Cuenca de Madrid (modificado de
CALVO et al., 1989).

Este esquema paleogeografico se modifica durante el intervalo de tiempo correspondiente
al depdsito de la Unidad Superior, con la presencia de una red fluvial detritica, todo lo cual



estd relacionado con el cambio progresivo hacia condiciones exorreicas en la cuenca
(CAPOTE y CARRO, 1968).

2.1.1. MIOCENO. UNIDAD INFERIOR

Esta unidad tiene una edad que abarca desde el Rambliense hasta el Aragoniense medio
(Mioceno inferior-base del Mioceno medio) (CALVO et a/, 1996; ALONSO-ZARZA et &/,
2004) y en las zonas centrales de la Cuenca de Madrid posee espesores del orden de 750 m
(CALVO et al, 1989; RODRIGUEZ-ARANDA, 1995). En el entorno de la Hoja afloran
fundamentalmente los términos intermedios y altos de la unidad. El espesor aflorante es
maximo en los valles del Tajo y Jarama con unos 100 m.

Se han distinguido cuatro unidades litoestratigraficas que se relacionan mediante cambios
laterales de facies: Conglomerados, arenas y limos con costras carbonatadas (1), Lutitas con
niveles de arenas (2), Lutitas rojas y verdes con nddulos de yeso (3) y Yesos secundarios y
lutitas verdes (4). Los cambios laterales muestran una polaridad muy clara, asi, tanto hacia el
SO como hacia la base de la Unidad Inferior del Mioceno, los sedimentos detriticos
presentan un mayor desarrollo. Por el contrario, al NE y hacia el techo se observa una
proporcién mas importante de depdsitos yesiferos. Esta distribucion se explica mediante el
modelo de sedimentacion (Fig. 2.3), donde los Montes de Toledo, situados fuera de la Hoja,
al SO, actuaban como borde de Cuenca.

Llanura arenosa Montes de Toledo

Llanura lutitica

Margen lacustre

Lago salino

Fig. 2.3.- Modelo sedimentario para la Unidad Inferior del Mioceno en la zona Sur de la
Cuenca de Madrid de acuerdo con SANZ-MONTERO (1996).

2.1.1.1. Conglomerados, arenas y limos con costras carbonatadas (1)

La unidad se encuentra escasamente representada en el dngulo SO de la Hoja con apenas
10 m de potencia, fundamentalmente bajo la cota de 500 m en el valle del arroyo Guatén.
Hacia el NE y hacia techo grada a la unidad de Lutitas con niveles de arenas (2).



La facies mas representativa estd constituida por niveles de areniscas o arenas, entre las que
localmente se distinguen hiladas de cantos. Las arenas muestran colores ocres y se
componen fundamentalmente de granos de cuarzo y feldespato con matriz illitica, de modo
gue se clasifican como arcosas y subarcosas. Se disponen en niveles de orden métrico,
aparentemente sin estructura interna, cuya base y techo son normalmente planos a escala
de afloramiento.

Las facies lutiticas tienen caracter limoso, color preferentemente pardo rojizo y se
estructuran en niveles decimétricos a meétricos, con gran continuidad lateral para los
espesores mayores. Su composicion es illitica con cantidades subordinadas de clorita, cuarzo
y carbonatos. Con cierta frecuencia poseen bioturbacion por raices y grietas de retraccion.
Tanto los sedimentos lutiticos como los arenosos comunmente incluyen niveles
centimétricos y nédulos de carbonatos edaficos, es decir, costras carbonatadas. Localmente,
los limos muestran estructuras de corriente.

Desde un punto de vista sedimentoldgico, la unidad representa las facies medias y distales
de los abanicos aluviales que tenian su apice en los Montes de Toledo. Los procesos
fundamentales de depdsito fueron mantos de arroyada no canalizados y localmente
decantacién en charcas dentro de subambientes de /lanura arenosa y llanura lutitica seca
(Hardie et a/., 1978). Los carbonatos edéaficos o costras reflejan el desarrollo de paleosuelos,
gue tipicamente tiene lugar en ambientes con sedimentacién discontinua.

2.1.1.2. Lutitas con niveles de arenas (2)

Esta unidad se localiza en la mitad meridional de la Hoja, aflorando principalmente en
ambas margenes de los arroyos de Cansarinos y Guatén, asi como en la ladera derecha del
valle del Tajo. Posee unos 50 m de potencia maxima en la zona SO de la Hoja que se reduce
paulatinamente porque cambia de una manera gradual hacia el NE y hacia techo a la
unidad de Lutitas rojas y verdes con nédulos de yeso (3). Las facies son similares a las de la
unidad de Conglomerados, arenas y limos con costras carbonatadas (1), pero con
predominio de sedimentos lutiticos arcillosos y limosos sobre los arenosos, que ven
disminuido el espesor de sus niveles a pocos decimetros o centimetros.

La unidad muestra colores pardo-rojizos y presenta abundante bioturbacion. Esta
constituida basicamente por filosilicatos (hasta el 90%) y, en menor proporcién, por cuarzo,
feldespatos y carbonatos. Esta composicion arcillosa hace a estos dep6sitos muy adecuados
para su uso en la industria cerdmica. Por ello, la unidad es objeto de explotacién en la
comarca de La Sagra (en arabe, campos cultivados).

En los afios ochenta en Pantoja, poblacién situada en la comarca de La Sagra, se
descubrieron agregados de cristales aciculares de aragonito asociados a los niveles arcillosos
de esta unidad. Los agregados, que pueden alcanzar hasta los 2 c¢m, precipitaron en el
interior de cavidades desarrolladas en las arcillas por descomposicién de materia organica
(GARCIA y GUERRERO, 1992).

El ambiente de sedimentacion de esta unidad se corresponde con una llanura lutitica seca
donde llegaban flujos distales de baja energia procedentes de abanicos aluviales y se
producian encharcamientos episddicos.



2.1.1.3. Lutitas rojas y verdes con ndadulos de yeso (3)

La presente unidad se observa en la mitad meridional de la Hoja con potencias medias
comprendidas entre 20 y 40 m mostrando un cambio gradual de facies hacia el SO y hacia
base a la unidad de Lutitas con niveles de arenas rojas (2)y hacia el NE y techo a la unidad
de Yesos secundarios y lutitas verdes (4). Los sedimentos mas caracteristicos son lutitas
masivas rojas o verdes, de composicion illitica con algo de caolinita y minerales
interestratificados de la arcilla, estructuradas en bancos tabulares de orden métrico, que
generalmente estan bioturbadas por raices. En algunos casos, la superficie de contacto
entre los niveles lutiticos rojos y verdes es transicional e irregular. Ademas, se pueden
encontrar facies de lutitas margosas finamente laminadas donde la fase carbonatica es en
muchos casos magnesita, distinguiéndose algunos niveles centimétricos tabulares de
magnesita mas pura de color blanco verdoso. Las lutitas margosas poseen colores verdes o
grises, intercalan frecuentemente pasadas limosas con estructuras de corriente, incluyen
restos carbonosos vegetales y suelen mostrar bioturbaciones cilindricas sinuosas de didmetro
milimétrico atribuibles a invertebrados. La potencia de los niveles varia desde pocos
centimetros hasta 1,5 m.

Comunmente, las facies lutiticas presentan nédulos de yeso de color blanco o caramelo con
tamanos variables entre pocos centimetros hasta algunos decimetros. Los nédulos estan
aislados entre las arcillas y limos, o bien forman niveles arrosariados o enteroliticos. En estos
ultimos casos, los nodulos pueden reemplazar a facies evaporiticas laminadas, que
localmente se observan como niveles decimétricos de yeso secundario. Dichos niveles
pueden mostrar agregados fibrosorradiales de yeso con desarrollo horizontal y didmetros
centimétricos. Menos frecuentemente, se pueden ver agregados desplazantes de cristales
lenticulares y de morfologia rémbica de yeso secundario a modo de rosetas de orden
centimétrico y decimétrico. Asociadas con las facies yesiferas, se localizan frecuentemente
grietas rellenas de yeso fibroso (satin spar veins), horizontales, verticales y oblicuas a la
estratificacion.

La secuencia sedimentaria completa tipica de esta unidad tiene de 2 a 10 m de potencia y
estd constituida de base a techo por los siguientes tramos: (1) lutitas rojas bioturbadas por
rafces, (2) lutitas verdes con nédulos de yeso secundario y (3) niveles de yeso secundario con
estructura arrosariada o enterolitica donde localmente se diferencian restos de facies
evaporiticas laminadas reemplazadas. En las laderas y cortados de la carretera que va hacia
Toledo a lo largo de la margen derecha de los valles del Jarama y Tajo se observan
claramente series compuestas por la secuencia descrita, aprecidndose una evolucién vertical
con adelgazamiento de los niveles lutiticos.

La interpretacion sedimentaria de esta unidad se integra en un ambiente de llanura lutitica
salina alimentado por flujos distales de abanicos aluviales, en el que se producian
encharcamientos periédicos e inundaciones esporadicas lacustres. Las lutitas rojas con
oxidos e hidroxidos férricos son tipicas de condiciones de exposicién subaérea, por el
contrario, las lutitas verdes reflejan condiciones mas reductoras que se corresponden con
encharcamientos y episodios lacustres. También serfan lacustres los niveles de yeso
secundario laminado. Durante los periodos de no sedimentacion, si los depositos quedan
expuestos, en ellos pueden precipitar nédulos de anhidrita intrasedimentarios, desplazantes
en las lutitas o reemplazantes en los niveles evaporiticos laminados. Aunque actualmente la
mineralogia de los nédulos y niveles evaporiticos es de yeso, las texturas alabastrinas, la
existencia de abundantes grietas de yeso fibroso y la morfologia de los nédulos revelan que



la mineralogia original fue anhidrita. Ademas, podria haber originalmente glauberita en los
niveles laminados y en los agregados en rosetas. Por esta razén, se dice que el yeso es
secundario.

2.1.1.4. Yesos secundarios y lutitas verdes (4)

Aparece practicamente en toda la Hoja salvo en la zona suroccidental, dentro de los valles
de los rios Tajo, Tajufa y Jarama, asi como del arroyo Guatén y sus tributarios cuando han
profundizado lo suficiente. Posee una potencia maxima de unos 100 m al E de la Hoja, pero
este espesor se reduce a unos 20-40 m hacia el O.

La unidad cambia lateralmente de facies al SO a las Lutitas rojas y verdes con ndadulos de
yeso (3)y su base es transicional también a dicha unidad. Sin embargo, su techo es muy
neto y estd representado por el contacto entre las Unidades Inferior e Intermedia del
Mioceno. Este contacto se sitla a una cota préxima a los 600 m, aungue se observa un
ligero aumento de altura hacia el E (620 m) y un descenso hacia el O (560-580 m).

Los sedimentos mas caracteristicos se corresponden con yesos secundarios blancos o grises
que proceden principalmente del reemplazamiento de glauberita (Na,Ca(SO,),) y anhidrita y,
posiblemente también, de thenardita (Na,SO,) y halita (ORDONEZ et a/, 1991; SANZ-
MONTERO, 1996). De este modo, se pueden reconocer a simple vista pseudomorfos
lenticulares o rémbicos de glauberita de orden centimétrico, que forman agregados
intrasedimentarios dentro de una matriz de lutitas y margas magnesiticas verdes o grises, y
gue constituyen niveles desde pocos centimetros a 0,5 m de espesor. Ademas, se distinguen
otro tipo de niveles generalmente laminados, de 5 a 15 ¢cm de potencia y gran continuidad
lateral, compuestos por una amalgama de pseudomorfos lenticulares o rémbicos de
glauberita y/o pseudomorfos de anhidrita. Ambas facies, intrasedimentaria y laminada,
muestran tipicamente repliegues y ondulaciones, ligados tanto a deformaciones
hidroplasticas sedimentarias como a procesos de transformacién entre minerales. También
son relativamente comunes los niveles de yesos nodulares y enteroliticos procedentes de la
hidratacion de una fase original de anhidrita, que, a su vez, puede reemplazar a las facies
intrasedimentarias y laminadas descritas. Por otro lado, sobre todo hacia el Ny el E de la
Hoja, se observa una Ultima facies compuesta por niveles decimétricos de mosaicos de yeso
macrocristalino, localmente denominado espejuelo. Los cristales de los mosaicos suelen
tener morfologias irregulares y mostrar restos arcillosos o magnesiticos incluidos o en sus
bordes. Frecuentemente, se distinguen en los afloramientos de esta unidad grietas rellenas
de yeso fibroso y eflorescencias pulverulentas de sales (epsomita, mirabilita, cloruros sodico
y magnésico, etc.).

El aprovechamiento minero de las sales sédicas de esta unidad se ha realizado desde la
antigliedad. Quedan vestigios de dicha actividad, por ejemplo, en las Salinas de Espartinas
(VALIENTE, 2005), situadas en la margen derecha del valle del Jarama tras su confluencia
con el rio Tajufia. En la Mina Consuelo, situada en la margen izquierda del valle del Jarama
cerca de localidad de San Martin de la Vega, se explotaban glauberita y thenardita y se
definio el mineral ciempozuelita (Nag,Ca(SO,),) (De AREITIO, 1873). Explotaciones recientes
se hallan en Villaconejos y Villarrubia de Santiago, que se encuentran fuera de la Hoja.

El momento en el que tuvo lugar el reemplazamiento de las fases evaporiticas originales por
los yesos secundarios se relaciona con la meteorizacién cuaternaria, ya que las facies
originales se pueden encontrar en sondeos y minas subterraneas donde son objeto de



explotacion (ORDONEZ et a/, 1991; ORTI et a/, 1979). No obstante, el efecto de una
posible meteorizacién antigua asociada con la discontinuidad sedimentaria que separa las
Unidades Inferior e Intermedia del Mioceno no se puede cuantificar con exactitud.

El modelo sedimentario para la unidad se integra dentro de sistemas de lagos hipersalinos
orlados por las llanuras lutiticas que se corresponden con las unidades de Lutitas con niveles
de arenas (2)y Lutitas rojas y verdes con nddulos de yeso (3). En estos lagos precipitaron
sales (glauberita, halita, anhidrita, etc.) durante los momentos de mayor concentracion del
cuerpo de agua y se formaron las lutitas magnesiticas en los momentos de dilucion. En este
ambiente, los episodios de desecacion lacustre se identificarian con los niveles de anhidrita
nodular.

La unidad lacustre de Yesos secundarios y lutitas verdes se expande hacia techo sobre los
sedimentos lutiticos que rodeaban el cuerpo de agua. Esta observaciéon, junto a la
distribucién de las otras unidades del Mioceno inferior, que muestran una retrogradacion de
las facies detriticas, se puede corresponder con la atenuacion progresiva de la actividad
tecténica en el borde de cuenca constituido por los Montes de Toledo.

2.1.2. MIOCENO. UNIDAD INTERMEDIA

La edad de la Unidad Intermedia del Mioceno comprende desde el Aragoniense medio al
Vallesiense superior (Mioceno medio/base del Mioceno superior). En el dmbito general de la
Cuenca de Madrid tiene espesores que oscilan desde solo 35 m a mas de 150 m (CALVO et
al, 1989; RODRIGUEZ-ARANDA, 1995). Esta unidad presenta afloramientos distribuidos por
toda la Hoja, pero los afloramientos mas extensos y las series mas completas se hallan en
una franja NNE-SSO situada entre los valles de los rios Tajo y Jarama y el del arroyo Guatén.
Los espesores maximos se han medido en la zona central septentrional de la Hoja y son del
orden de 100-120 m.

Se han diferenciado cinco unidades cartograficas que se relacionan mediante cambios
laterales de facies: Yesos primarios y carbonatos con lutitas (5), Arenas micaceas, limos y
calizas (6), Microconglomerados, arenas y limos arcosicos (7), Lutitas y calizas con silex (8)y
Calizas secundarias (9). Se ha observado una clara polaridad en los cambios laterales de
facies. De este modo, hacia el NO afloran las unidades detriticas (Arenas micdceas, limos y
calizas y Microconglomerados, arenas y limos arcosicos) y hacia el E predominan las facies
yesiferas y carbonaticas ( Yesos primarios y carbonatos con lutitasy Calizas secundarias). Por
otra parte, las Lutitas y calizas con silex aparecen en la zona central/septentrional y en la
occidental, asi como hacia techo de las series.

El contacto entre las Unidades Inferior e Intermedia del Mioceno se ha caracterizado en
algunas zonas de la Cuenca de Madrid como un paleokarst (CALVO et al, 1984,
RODRIGUEZ-ARANDA et a/, 2002). Asi, en las laderas de los valles del Manzanares y Jarama
se pueden reconocer colapsos y pijpes con desarrollos verticales de 1 a 10 m, donde las
lutitas y carbonatos de la Unidad Intermedia se introducen en los yesos de la Unidad
Inferior, debido a procesos de disolucion tanto interestratales como superficiales. Dentro de
la Hoja de Aranjuez, este paleokarst no se aprecia tan claramente, no obstante se han
reconocido pequefios colapsos y superficies erosivas alabeadas en las laderas derechas de
los valles de los rios Jarama y Tajo entre las unidades cartogréaficas Arenas micaceas, /imos y
calizas (6)y Yesos primarios y carbonatos con lutitas (5) de la Unidad Intermedia y los Yesos
secundarios y lutitas verdes (4) de la Unidad Inferior.



La ruptura sedimentaria entre las unidades miocenas mayores también se puede caracterizar
por una progradaciéon de facies detriticas muy neta procedente del NO que llega hasta la
zona centro-occidental de la Hoja (Arenas micdceas, limos y calizasy Microconglomerados,
arenas y limos arcosicos) que se disponen sobre las facies evaporiticas de los Yesos
secundarios y lutitas verdes (4) o sobre las Lutitas rojas y verdes con nddulos de yeso (3).

Ademas la ruptura sedimentaria descrita queda marcada en la zona oriental y meridional de
la Hoja por un cambio radical en el tipo de facies evaporiticas: yesos secundarios
procedentes del reemplazamiento de sales solubles en la Unidad Inferior; y yesos primarios,
generalmente removilizados, precipitados directamente a partir de aguas concentradas, en
la Intermedia.

El modelo de sedimentacion general para la Unidad Intermedia del Mioceno en la Hoja de
Aranjuez se corresponde con sistemas lacustres, orlados por llanuras lutiticas y éstas, a su
vez, por abanicos aluviales (Fig. 2.4). Los lagos estaban menos concentrados que los de la
Unidad Inferior y los abanicos aluviales procedian principalmente del Sistema Central. No
obstante, las facies detriticas mas gruesas sedimentadas en los abanicos quedan fuera de la
Hoja hacia el NO. Asi, la polaridad de los cambios laterales de facies (SO-NE) tipica de la
Unidad Inferior del Mioceno, relacionada con el borde de cuenca de los Montes de Toledo,
cambia a NO-SE para la Unidad Intermedia, asociada con el borde de cuenca del Sistema
Central.

I‘\ < ok
e ] T

ABANICOS SHEET FLOOD LLANURA LAGO CAR-

ALUVIALES Y DELTAS LUTITICA BONATICO
(7 (6) (6) (6-5)
", = o [Fr] EEm
YESOS LAGO BORDE BORDE CAR-
DETF\;IS'I;ICOS SA(IZ__’I;'\JO GRANITICO BONATICO

Fig. 2.4.- Modelo paleogeograficosedimentario para la base de la Unidad Intermedia del
Mioceno en la Hoja de Aranjuez.



2.1.2.1. Yesos primarios y carbonatos con lutitas (5)

Esta unidad se observa a lo largo de una franja SSO-NNE en la zona central de la Hoja y
como dos pequenos retazos en su margen oriental. Las series de dicha franja cambian
gradualmente de facies hacia el Norte y hacia base a la unidad de Arenas micdceas, limos y
calizas (6), asimismo, gradan también al Norte, pero hacia techo, a las Lutitas y calizas con
silex (8)y a las Calizas secundarias (9). Los espesores maximos se han medido en el dngulo
suroriental de la Hoja y en su sector septentrional-central y rondan los 75 m.

El extremo meridional de la mencionada franja SSO-NNE y los dos pequefios retazos
orientales estdn compuestos hacia la base por una serie constituida fundamentalmente por
yesos detriticos (areniscas de yeso) y lutitas yesiferas que fosilizan, segun un contacto
alabeado suavemente erosivo, el techo de la formacion de Yesos secundarios y lutitas verdes
(4) de la Unidad Inferior del Mioceno. Este tramo basal tiene una potencia variable entre 10
y 20 m y muestra colores verdosos o grisdceos. Se compone de capas de lutitas
generalmente verdes que presentan una alta proporciéon de cristales de yeso
intrasedimentarios de habitos hemipiramidales, euhedrales o lenticulares, que tienen entre 1
y 5 mm de tamafo medio. Los niveles lutiticos son tabulares, poseen de 5 cm a 1 m de
potencia y tienen composicién illitica. Localmente se reconocen grietas de retraccion y
bioturbacién por raices o estriotbulos. Por otro lado, los yesos detriticos constan de
cristales de yeso, de 0,06 a 5 mm, textura granosoportada y porcentajes de matriz lutitica
normalmente inferiores al 10%. El caracter clastico de los yesos se pone de manifiesto
también por las numerosas estructuras hidrodindmicas que presentan. De este modo se
pueden distinguir las siguientes facies (SANZ-MONTERO et a/, 1994). acanaladuras o
scours, de 20 a 50 cm de anchuray 10 a 20 cm de espesor, escasamente representada en la
Hoja; niveles tabulares de 0,2 a 1,7 m con laminacién paralela y cruzada de bajo angulo; y
niveles tabulares de 10 a 20 cm de espesor con laminaciéon cruzada de surco o planar. En las
citadas facies frecuentemente se observan rjpples o rizaduras, tanto de corriente como de
oscilacion. Aunque los sedimentos descritos se hallan preferentemente hacia la base de la
unidad cartogréfica, localmente, las facies de yesos detriticos y de lutitas con yesos
intrasedimentarios se hallan también en sus tramos intermedios y superiores.

Sobre dicho tramo basal de yesos detriticos, directamente sobre la Unidad Inferior del
Mioceno, o bien encima de las Arenas micdceas, limos y calizas (6), se sitla en contacto
neto o gradual una subunidad formada por niveles tabulares de yesos primarios y
carbonatos de color crema, margas y lutitas que tiene una potencia maxima de 55 m. De
acuerdo con LOMOSCHITZ et a/. (1985), SANZ-MONTERO (1996) y BELLANCA et a/, (1992),
las facies principales que se distinguen son:

a) Lutitas verdes plasticas masivas: Yacen en capas tabulares de pocos centimetros a mas de
1 m de espesor. Se componen esencialmente de esmectitas trioctaédricas con algo de illita y
cuarzo.

b) Lutitas rosadas masivas con fractura concoidal: Se observan como niveles centimétricos a
decimétricos. Constan principalmente de sepiolita con proporciones variables de esmectita,
illita y cuarzo.

¢) Margas dolomiticas laminadas con sepiolita y paligorskita: Se disponen en niveles
tabulares u ondulados por compactacién/consolidacién, de color blanco o marrén oscuro, y
de 5 a 80 cm de potencia. Pueden presentar cristales intrasedimentarios de yeso lenticular.



d) Dolomias, generalmente con cristales intrasedimentarios de yeso: Forman bancos
tabulares de 0,2 a 1 m, de colores crema o blanco, que pueden incluir una cierta proporcién
de sepiolita, restos de bioclastos (caraceas) y filamentos microbianos. Los cristales de yeso
muestran una morfologia lenticular, tamafios milimétricos o centimétricos v,
frecuentemente, forman agregados del tipo rosas de/ desierto. La bioturbacion por raices es
comun. Localmente muestran laminaciones estromatoliticas.

e) Calizas: Se presentan como capas decimétricas de color blanco. Pueden caracterizarse
principalmente como packstones bioclasticos de gasterdpodos, ostracodos y/o caraceas o
como micritas nodulares bioturbadas.

f) Niveles de yesos lenticulares: Constituyen bancos tabulares de 10 a 70 cm de espesor y
color crema o beige. Los tamafios cristalinos oscilan desde 0,04 a 4 mm. A microescala se
diferencian las subfacies de yesos micro y meso lenticulares unimodales y yesos
mesolenticulares bimodales. Pueden presentar matriz dolomitica y sepiolitica y una
abundante bioturbacién por tubos milimétricos debida a larvas de insectos (RODRIGUEZ-
ARANDA y CALVO, 1998). En algunos casos, se han observado removilizaciones
hidrodinamicas (rjpples) a techo de los niveles. Dentro de un mismo banco, se pueden
observar gradaciones en el contenido de yeso y dolomita y en las microfabricas.

Los mayores porcentajes de facies yesiferas se encuentran en las zonas orientales de la Hoja
y hacia el Sur, donde los afloramientos suelen estar muy meteorizados y presentar aspecto
pulverulento. Localmente se distinguen grandes macrocristales de yeso especular
posiblemente asociados con cementaciones freaticas de cavidades paleokarsticas.

La interpretacion sedimentoldgica de esta unidad se engloba en sistemas de llanura lutitica
salina-lago salino, relativamente diluidos respecto a sus analogos de la Unidad Inferior del
Mioceno (Fig. 2.3). Dentro de los sedimentos lutiticos, aportados por abanicos aluviales
procedentes de los Montes de Toledo (fuera de la Hoja), precipitaron cristales
intrasedimentarios de yeso durante los periodos de exposicion subaérea. Posteriormente,
estos cristales fueron removilizados, principalmente mediante mantos de arroyada tras los
episodios de lluvias torrenciales caracteristicos de estos ambientes aridos. De este modo, se
generaron una parte de los depdsitos de yesos detriticos de la Hoja, aunque la
removilizacion de yesos en ambientes marginales lacustres, tanto de los originados en
llanuras lutiticas salinas como de los precipitados en lagos (yeso lenticular y microselenitico),
tuvo también importancia (SANZ-MONTERO et a/, 1994). Por otra parte, las facies lutiticas
esmectiticas y sepioliticas se relacionan con sistemas de abanicos aluviales procedentes del
Sistema Central. Los sedimentos margosos dolomiticos, dolomiticos y calizos se
corresponden con depdsitos lacustres marginales o de llanura lutitica salina, o bien, con
momentos de dilucion relativa en el lago. Por ultimo, los niveles tabulares de yesos
lenticulares color crema representan facies lacustres evaporiticas. El ambiente lacustre era
somero y moderadamente salino, pues la facies de maxima concentracion es el yeso.

2.1.2.2. Arenas micaceas, limos y calizas (6)

La presente unidad aflora en la mitad occidental de la Hoja, mostrando un mayor desarrollo
hacia el N, donde alcanza unos 60 m de potencia. Cambia lateralmente de facies hacia el S
y el E a la unidad de Yesos primarios y carbonatos con lutitas (5). Se dispone siempre a base
de la Unidad Intermedia del Mioceno sobre facies lutiticas o evaporiticas de la Unidad
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Inferior. Estd compuesta esencialmente por niveles de arenas micaceas de color gris verdoso,
lutitas verdes o pardo-rosadas y niveles de carbonatos blancos.

Las facies arenosas se pueden clasificar como arcosas o subarcosas poco o nada
cementadas, de grano fino, muy fino o medio. Constan principalmente de cuarzo,
feldespato, algunos fragmentos de roca graniticos y/o metamérficos y una alta proporcion
de micas oscuras (biotita, clorita). Dicha proporcion llega hasta el 20% del total en peso y
hasta mas del 60% en numero de granos (LOMOSCHITZ et a/, 1985). Las arenas se
disponen en niveles de potencia generalmente inferior a 1 m, aunque pueden mostrar
apilamientos de varios metros de espesor. Se han distinguido cuerpos canaliformes laxos
con 0,5-0,6 m de potencia maxima, granodecrecientes, que presentan estratificacion
cruzada planar que grada a estratificacion cruzada de surco y trenes de ripples hacia techo.
Sin embargo, son mas frecuentes los niveles tabulares o lenticulares de base plana o
levemente erosiva y estructura interna granodecreciente o granocreciente, formados por
apilamientos de pasadas arenosas con estratificacion cruzada planar y de surco, arenas finas
y limos arenosos con laminacién de rjpples'y, localmente, arenas masivas (LOMOSCHITZ et
al, 1985).

Los sedimentos arenosos se asocian con facies lutiticas dispuestas en niveles tabulares desde
pocos centimetros hasta 2,5 m de espesor, entre las que se pueden diferenciar
principalmente dos variedades: (1) lutitas pardo-rojizas bioturbadas por raices con moteado
verdoso, a veces a techo muestran tramos endurecidos por carbonato y bioturbacion por
raices mas abundante (paleosuelos), su mineralogia es fundamentalmente de
interestratificados kerolita-estevensita que puede incluir sepiolita, illita y cuarzo; (2) lutitas
verdes masivas plasticas de composicién predominantemente esmectitica magnesiana.

En las series de esta unidad, son comunes los niveles de carbonatos blancos decimétricos,
calizas o dolomias, que pueden tener aspecto nodular debido a bioturbacién, caracter
tableado-estromatolitico, o bien, mas raramente, naturaleza micritica con restos de
bioclastos, principalmente ostracodos. Ademas, se observan entre las lutitas y carbonatos,
margas verdes con laminacién paralela. Todas estas facies pueden incluir moldes de cristales
de yeso y muy localmente presentan procesos de silicificacion.

De acuerdo con LOMOSCHITZ et al (1985), los sedimentos de arenas micaceas se
interpretan, por un lado, como el relleno de canales de sinuosidad moderada a baja, que
discurrian por las areas de llanura lutitica. Por otro lado, se interpretan como depdsitos de
mantos de arroyada que alcanzaban las llanuras lutiticas y los margenes lacustres, dando
lugar ocasionalmente a secuencias deltaicas de escaso desarrollo. Esta progradacion de
facies detriticas hacia el interior de la cuenca se relaciona con el reciclado de depdsitos
arcosicos previos de abanico aluvial procedentes del Sistema Central, asociado con causas
climaticas o, mas probablemente, tecténicas.

Las facies lutiticas se acumularon en las llanuras fangosas que orlaban los sistemas lacustres,
siendo las lutitas pardo-rojizas (kerolita-estevensita) posiblemente el resultado de la
alteracion edéfica de las lutitas esmectiticas (POZO y CASAS, 1999). Por ultimo, los niveles
carbonaticos representan las facies marginales y palustres del sistema de lagos donde se
sedimento la unidad de Yesos primarios y carbonatos con lutitas (5).
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2.1.2.3. Microconglomerados, arenas y limos arcosicos (7)

Esta unidad se observa Unicamente en el angulo noroccidental de la Hoja con espesores
méaximos de 35 m. Se dispone siempre sobre la unidad de Arenas micdceas, limos y calizas
(6)y grada hacia el SE a la unidad de Lutitas y calizas con silex (8).

Hacia el N, la unidad se correlaciona con los dep6sitos arcésicos de la denominada Facies
Madrid, Hojas Geoldgicas de Getafe y Madrid (VEGAS, 1975; PEREZ-GONZALEZ y CALVO,
1989). Desde un punto de vista litolégico, consta de niveles pardos o rojizos de arcosas
arcillosas, microconglomerados arcillosos y limos arenosos, compuestos por cuarzo,
feldespato y escasos fragmentos de roca, predominando el feldespato potdsico sobre las
plagioclasas y siendo la fraccion arcillosa esencialmente esmectita e illita. En superficie
aparecen poco cementadas. Las facies se disponen normalmente como secuencias
granodecrecientes de espesor decimétrico a métrico y bases suavemente erosivas.
Localmente se reconocen estructuras de corriente, rjpples y estratificaciones cruzadas, y
bioturbacién por raices.

Estos sedimentos se han interpretado como las facies distales de los grandes abanicos
aluviales que partian del Sistema Central, al Norte, hacia el interior de la Cuenca de Madrid.
El caracter arcésico de las arenas se relaciona con areas fuente graniticas y metamorficas de
alto grado. Los depdsitos de corresponden con los ambientes de /anura arenosa'y llanura
lutitica seca de Hardie et al/ (1978), donde la sedimentacién se produce basicamente
mediante mantos de arroyada.

La unidad de Microconglomerados, arenas y limos arcosicos representa una progradacion
de facies detriticas mas gruesas sobre la unidad, también progradante hacia el centro de
cuenca, de las Arenas micdceas, limos y calizas (6). De este modo, se puede hablar de una
nueva reactivacion tectonica del drea fuente representada por el Sistema Central.

2.1.2.4. Lutitas y calizas con silex (8)

La unidad de Lutitas y calizas con silex inicamente se encuentra en la mitad occidental de la
Hoja observandose el mayor desarrollo, unos 40 m de potencia, en la zona centro-
septentrional. Por un lado, hacia el Oeste, cambia lateralmente de facies a la unidad de
Microconglomerados, arenas y limos arcosicos (7). Por otro lado, hacia el Este y Sur, asf
como generalmente hacia la base, grada a los Yesos primarios y carbonatos con lutitas (5).
No obstante, en algunos puntos, zonas mas oriental y septentrional, se apoya directamente
en contacto transicional sobre las Arenas micdceas, limos y calizas (6).

Unos 2 Km al N fuera de la Hoja, se halla en esta unidad el yacimiento de vertebrados del
Cerro Batallones, el cual indica una edad Vallesiense superior para sus términos altos
(MORALES et al,, 1992).

Se pueden distinguir dos subunidades, bien definidas al NE de Esquivias (BELLANCA et a/,
1992), separadas por un tramo de margas y calizas con intraclastos de hasta 3 m de
espesor. La primera incluye fundamentalmente calizas y margas nodulosas con lutitas y la
segunda facies biosiliceas con diatomeas, ambas poseen unos 11 m de potencia en las
proximidades de dicha localidad y muestran abundantes silicificaciones.

Las facies mas caracteristicas que se pueden diferenciar en la unidad segin BUSTILLO y
BUSTILLO (1988), BELLANCA et a/. (1992) y POZO y Lépez (2004) son las siguientes:
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a) Calizas y margas nodulosas: Constan de micritas blancas o beiges con escasos restos de
plantas, ostracodos y gasterépodos estructuradas en niveles de 0,2 a 1,4 m de espesor. El
aspecto noduloso se debe a bioturbacién por raices y a la presencia de grietas de
desecacion.

b) Lutitas: Se disponen en niveles tabulares decimétricos que muestran contactos
transicionales con la facies anterior. Se han reconocido dos tipos de lutitas, (1) rosaceas con
fractura concoide y composicién sepiolitica-paligorskitica, y (2) verdosas masivas plasticas de
composicion esmectitica.

) Calizas, margas y lutitas intraclasticas: Se corresponden con niveles de colores marron-
amarillento a verdoso de conglomerados y areniscas constituidos por clastos de micrita y
lutitas, con texturas clasto o matrizsoportadas, que pueden mostrar escasos granos
terrigenos. Los cuerpos conglomeraticos poseen bases erosivas, son discontinuos, de hasta
1,5 m de espesor y presentan centiles de 10 cm. Los depdsitos con menos tamafo de grano
tienen hasta 0,5 m de potencia y en ellos puede distinguirse laminacion milimétrica.

d) Margas laminadas sensu /ato: Se trata de niveles con laminacion paralela milimétrica-
submilimétrica de espesores variables entre unos pocos centimetros y 1 m, que tienen
colores que varian de gris-verdoso a blanco. Realmente se componen de laminas de arcillas
(principalmente sepiolita y paligorskita), margas, calizas micriticas y silice, con abundantes
restos biosiliceos (algas diatomeas y espiculas de esponjas) y algunos granos de terrigenos
finos, carofitas, ostracodos y fragmentos de moluscos. No obstante, cuando abundan estos
ultimos tipos de granos se puede hablar de calizas bioclasticas. En otros casos, pueden
clasificarse como auténticas diatomitas, dado su alto contenido en algas siliceas,
fundamentalmente con morfologias pinnadas. Ocasionalmente muestran bioturbacion por
raices.

e) Silex: Las facies descritas localmente presentan silicificaciones compuestas principalmente
por texturas masivas de épalo C-T, con microfracturas rellenas por variedades fibrosas de
cuarzo y cuarzo micro o criptocristalino. Ademas se observa épalo A constituyendo las
frastulas de las diatomeas. El silex se estructura en niveles de base y techo irregulares,
espesores de 45 a 75 c¢cm y colores marrones claros a verdosos. En otras ocasiones las
silicificaciones se caracterizan como nédulos de morfologia esferoidal o elongada, con
tamanos desde milimétricos a decimétricos, que se encuentran dispersos dentro de la roca
caja o acumulados en niveles concretos. Un tercer tipo de silicificacion estd representado
por laminas milimétricas dentro de las facies laminadas. Localmente, se han observado
texturas semejantes a fabricas de paleosuelos tipo calcreta.

La interpretacion ambiental de las facies se integra dentro de un medio lacustre de baja
salinidad relativa. Las calizas y margas nodulosas, las lutitas verdes, asi como las calizas mas
bioclasticas representan depdsitos marginales someros. De este modo, las lutitas rosadas
resultarfan de la alteracion edafica de las verdosas. Las facies laminadas reflejan un
ambiente tranquilo mas profundo con sefales de ciclicidad. Por otra parte, los sedimentos
intraclasticos pueden interpretarse como niveles de retrabajamiento asociados a episodios
de transgresion lacustre.

Las silicificaciones pueden relacionarse con el desarrollo posiblemente diagenético temprano
de 6palo C-T a expensas del 6palo A biogénico de las diatomeas y espiculas de esponjas
presentes en las facies, mediante procesos de disolucién-reprecipitacion. Sin embargo, la
importancia de aportes de silice al ambiente diagenético por aguas subterraneas y por flujos
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superficiales debe también tenerse en cuenta. De este modo, la silice procederia de
reacciones diagenéticas tempranas de transformacion entre arcillas que tenian lugar en las
llanuras lutiticas marginales, o incluso de los bordes de cuenca y facies aluviales adyacentes.

2.1.2.5. Calizas secundarias (9)

La unidad de calizas secundarias se reconoce localmente a techo de la Unidad Intermedia
del Mioceno en tres areas situadas en el centro (en el entorno del pico Espartinas) y en la
esquina inferior derecha de la Hoja. Consiste en un tramo formado por niveles de calizas
recristalizadas o secundarias con aspecto oqueroso que puede alcanzar hasta 20 m de
espesor. El contacto basal es gradual a la unidad de Yesos primarios y carbonatos con lutitas
(5), por el contrario, el techo es neto y constituye una ruptura sedimentaria. La ruptura
sedimentaria, que representa el techo de la Unidad Intermedia y la base de la Unidad
Superior del Mioceno, se puede caracterizar como una paraconformidad, o bien una
superficie levemente erosiva con rasgos de exposicion subaérea, donde a veces se reconoce
procesos de paleokarstificacion (pequefos colapsos y deformaciones).

La unidad se compone basicamente de calizas de tonos crema que pueden intercalar
ld&minas milimétricas y discontinuas de sepiolita de color marron que confieren a los estratos
un aspecto hojoso. Los niveles de calizas son subtabulares, tienen cominmente un espesor
de 10 a 20 cm y constan de mosaicos de calcita, de cristales inequigranulares de tamafo
esparita, o bien, de agregados de microesparita. Con cierta frecuencia se conservan restos
de una fabrica original de yeso lenticular o masas dolomicriticas con lenticulas de yeso (de
micro a macro-cristalinas), asi como sus pseudomorfos en calcita. A veces, la presencia de
venas rellenas de calcita da lugar a niveles donde abundan las fabricas reticuladas de tipo
box-work.

El origen de estas calizas se asocia al reemplazamiento de facies yesiferas y dolomiticas,
hablandose por dicha razén, de calizas neomdrficas o secundarias. El reemplazamiento se
puede ligar a la ruptura sedimentaria que separa las Unidades Superior e Intermedia del
Mioceno y a los procesos de exposicion subaérea asociados a ella. Ademas, se ha observado
hacia techo de esta ultima unidad, una tendencia generalizada para toda la Cuenca de
Madrid a condiciones mas diluidas en los ambientes lacustres (CALVO et g/, 1996). Ambos
hechos explican la abundancia de carbonatos a techo de la Unidad Intermedia.

2.1.3. MIOCENO. UNIDAD SUPERIOR

Las unidades Superior e Intermedia se separan mediante una ruptura sedimentaria bien
definida que estéa relacionada con un cambio drastico en el régimen de sedimentacién de la
cuenca. Desde el inicio de esta unidad, la sedimentacion deja de producirse en ambientes
distribuidos de acuerdo con un esquema centripeto y se verifica por la implantacién a nivel
regional de la denominada red fluvial intramiocena (CAPOTE y CARRO, 1968). La edad de la
Unidad Superior estd comprendida entre el Vallesiense superior y el Turoliense superior. En
la Hoja de Yepes, que limita al Sur con la presente, se han podido datar los términos
intermedios de la unidad mediante una asociacién faunistica de micromamiferos (SANZ-
MONTERO et a/, 1992), caracteristica de la zona bioestratigrafica MN13 de Mein
(Turoliense superior).

En la Unidad Superior del Mioceno se reconocen dos unidades cartogréficas: Unidad de
arcillas rojas con calcretas (10) y Unidad de calizas (11) que se relacionan mediante cambios

24



laterales de facies. La evolucién temporal, deducida a partir de observaciones realizadas en
las areas préximas donde la Unidad Superior del Mioceno estad mejor representada, conlleva
la desaparicion paulatina de la sucesion detritica a la vez que se produce un desarrollo
generalizado de las calizas.

El espesor maximo medido en afloramiento de la Unidad Superior en la Hoja es de 15 m,
valor muy inferior a los 70 m aflorantes en zonas mas centrales de la Cuenca de Madrid
(IGME, 1971).

2.1.3.1. Unidad de arcillas rojas con calcretas (10)

La unidad aflora de forma muy restringida en la esquina inferior derecha de la Hoja,
integrada en las laderas de la Mesa de Ocafia que se prolonga por las hojas colindantes. La
unidad mide 5 m de espesor y se dispone en paraconformidad sobre los términos mas altos
de la Unidad Intermedia del Mioceno, representada en la zona por la unidad de calizas
secundarias (9).

Estd formada por niveles de lutitas masivas de colores pardo-rojizos que intercalan estratos
grisaceos de calizas de orden decimétrico. Las lutitas se componen principalmente de arcillas
illiticas y de granos de cuarzo de tamafo limo. ComUnmente presentan bioturbacién por
raices que se manifiesta mediante un moteado verdoso y/o la presencia de nédulos y
rizolitos carbonéticos. En ocasiones, se observan niveles de caliza mas continuos formados
por la acumulacion de carbonato en paleosuelos (calcretas).

Por correlacién con otros afloramientos préximos de esta unidad, se interpreta que las
lutitas arcillosas se depositaron en la llanura de inundacion de un sistema fluvial que se
instalé en la cuenca como respuesta directa a un cambio de régimen tecténico, desde uno
de tipo compresivo a otro distensivo, que tuvo lugar en el Vallesiense superior (CALVO et
al, 1991). La distancia relativamente larga de estos sedimentos a los cauces principales
favorecié la proliferacion de plantas y la formacién de suelos carbonaticos en ellos. Algunos
autores apoyan la procedencia septentrional de dicha red fluvial (CALVO et a/, 1996)
aungue previamente CAPOTE y CARRO (1968) también habfan contemplado la posibilidad
de que este sistema tuviera una arteria principal procedente de los Montes de Toledo.

2.1.3.2. Unidad de Calizas (11)

La unidad de calizas del Mioceno superior, tradicionalmente denominada Calizas de/
Pdramo, se distribuye en pequefios retazos por el centro de la Hoja, asi como en la pequefa
extension de la Mesa de Ocafia que aparece en el dngulo SE de la Hoja. La serie de calizas
aflora con espesores reducidos, que raramente superan los 15 m, debido a la erosién
cuaternaria. En el SE se apoya sobre la unidad de arcillas rojas con calcretas, pero hacia el
centro se dispone directamente sobre las distintas unidades que integran los términos mas
altos de la Unidad Intermedia en ese sector. Asi, yace sobre la unidad de Lutitas y calizas
con silex (8), o bien, sobre la unidad de Yesos primarios y carbonatos con lutitas (5).

La unidad se compone basicamente de calizas y también de margas, mas abundantes hacia
la base de las series. Las calizas forman niveles subtabulares compactos con estructura en
general masiva, de espesor comprendido entre 30 cm y 4 m. Presentan un color gris-
azulado distintivo en corte fresco que suele verse alterado por procesos diagenéticos.
Mineralégicamente se componen de calcita de bajo contenido en magnesio, con una
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pequena proporciéon de detriticos. La textura dominante de las calizas es micritica en la que
se reconocen proporciones variables de bioclastos: tallos y oogonios de carofitas,
gasterdpodos (helicidos y planérbidos), ostracodos y bivalvos.

En el contexto general de la Cuenca de Madrid, las calizas y margas se generaron en un
complejo sedimentario lacustre de aguas dulces, que englobaria un mosaico de
subambientes: lago somero abierto, zonas palustres marginales, encharcamientos y canales
fluviales de funcionamiento esporadico. No obstante, dada la discontinuidad y reducida
presencia de esta unidad en la Hoja, este complejo de subambientes sedimentarios no
aparece bien representado.

La asociacion faunistica del yacimiento localizado en las canteras Iberia, en la Hoja vecina de
Yepes (SANZ-MONTERO et a/, 1992) indica que durante la sedimentacion de los carbonatos
imperaban condiciones de aridez.

Con la Unidad de Calizas se concluye el registro sedimentario mioceno en la zona. Tras el
deposito de los carbonatos tuvo lugar un episodio tecténico denominado Fase
lberomanchega / por AGUIRRE et a/. (1976). Este pulso tecténico produjo la desecacion del
sistema lacustre mioceno, con la consiguiente exposicion de los sedimentos, y el
plegamiento de los carbonatos que es observable en la Mesa de Ocafia. Durante dicho
periodo de exposicion las calizas se karstificaron y adquirieron un modelado muy
caracteristico reconocible en toda la cuenca de Madrid. Los rasgos mas diagnosticos de este
modelado son la presencia de tubos cilindricos subverticales, que representarian la traza de
raices introducidas en el carbonato. A cierta profundidad se reconocen también niveles de
cuevas tipicas de la zona de oscilacion de una capa de agua fredtica. La ld&mina de agua
habria descendido paulatinamente hasta tales posiciones a medida que se desecaba el
sistema lacustre al finalizar el Mioceno. Tapizando las cuevas, se pueden encontrar
espeleotemas. Este modelado karstico se modificé en algunos puntos debido a que el
desarrollo de suelos durante el Plioceno, causé la brechificacion de los tramos altos de las
calizas (SANZ-MONTERO, 1996).

2.2. CUATERNARIO

Los principales depdsitos cuaternarios de la Hoja de Aranjuez son los que se encuentran
relacionados con el sistema fluvial Jarama-Tajufia-Tajo y los que se encuentran rellenando la
depresion de Prados-Guatén, ligados en parte a la existencia de un antiguo curso fluvial
identificado como el tramo bajo del antiguo rio Manzanares. Tienen también una gran
representacién cartografica los depositos de glacis, que aparecen tapizando distintas
superficies relacionadas con episodios de encajamiento fluvial. La edad de estos depdsitos
cubre todo el Cuaternario, desde el Pleistoceno inferior al Holoceno. Los distintos niveles
han sido agrupados en la cartografia geolédgica y para su descripcién en este capitulo, de
acuerdo con criterios cronoestratigraficos, dentro de lo posible, sobre la base de las
dataciones disponibles, y no segun criterios puramente geomorfolégicos.

2.2.1. Arenas limosas rojizas (fondo del valle sinclinal colgado de Los Gézquez-Valle de las
Cuevas), Plioceno-Pleistoceno inferior (12)

Se trata de una serie de afloramientos de arenas arcésicas, limos rojizos y arcillas que
aparecen topograficamente colgados sobre la plataforma del blogue de Espartinas (Valle de
las Cuevas, al NO de la Hoja), a cotas de 690-700 m (+110-120 m sobre el curso del actual
Guatén, pero que por su cota relativa al Tajo podria corresponder a un nivel a +180 m). El
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dep6sito comienza con algunos decimetros de arcillas grises palustres que se apoyan
mediante superficie erosiva sobre el sustrato mioceno (margas grises). La superficie erosiva
viene marcada por el desarrollo de un paleosuelo de carbonatos en enrejado que culmina
en un delgado caliche de masivo a laminar. Por encima de las arcillas mediante un /ag basal
de pequefios cantos de caliza y arcosas gruesas, aparecen al menos 2 m de arenas limosas
rojizas, aparentemente masivas, en las que se encajan pequenos canales de fondo plano,
rellenos por barras arenosas de arcosas de grano medio con estratificacion cruzada planar.
El enrojecimiento de los materiales es mayor hacia su techo y esta ligado al desarrollo de un
perfil edafico no demasiado evolucionado o mas probablemente, que ha sido parcialmente
erosionado y sujeto a procesos de recarbonatacion.

Estos depdsitos se correlacionan con los que, en posiciones también culminantes, aparecen
mas al Norte en los cerros Batallones, Telégrafo y Sarnosa-Cantuefia (VEGAS et a/, 1975;
VAUDOUR, 1979), definiendo una lineacion que coincide con la del Sinclinal de Los
Gozquez (VEGAS et al, 1975). Se interpretan como depositos palustres y fluviales de baja
energia que, con una direccion NNE-SSO, formaban el fondo de valle de un surco
estructural definido por el Sinclinal de Los Gézquez. En cuanto a su edad, estos materiales
han sido tradicionalmente correlacionados (VEGAS et a/, 1975) con la red fluvial
intramiocena de CAPOTE y CARRO (1968), lo que implicaria que se trata del relleno de un
antiguo valle sinclinal pre-Paramo posteriormente exhumado; sin embargo, al no aparecer
depositos carbonatados de la Unidad Superior en esta zona no es posible comprobar sus
relaciones con el Paramo. Otra interpretacion, gue nosotros preferimos dado que se trata de
materiales poco consolidados y que siempre aparecen en posicién culminante, descubiertos,
y con caracteristicas sedimentolédgicas diferentes a las arcillas rojas de la Unidad Superior, es
que se trata del relleno de un valle sinclinal exhumado en tiempos fini-pliocenos o plio-
pleistocenos, por su posicion geomorfoldgica situada entre las terrazas mas altas del rio
Tajo, del Pleistoceno inferior al Plioceno, y las series rojas de la Unidad Terminal de la Mesa
de Ocafia, de edad pliocena.

2.2.2. Arenas rojizas y conglomerados (terrazas altas del Jarama y Tajo), Pleistoceno inferior
a Plioceno (?) (13)

Comprenden los niveles de terrazas situados a +65-70, +80, +100-120 y +150 m sobre los
cauces actuales. Afloran ampliamente en las mdargenes izquierdas de ambos rios y de forma
mas limitada en sus margenes derechas. Se trata de arenas arcésicas y conglomerados de
cantos predominantemente siliceos, aunque también abundan los de caliza y silex, sobre
todo en las terrazas del Tajo. En las graveras Ramos Porres, situadas al Norte de Titulcia
(terraza de +100-120 m del Jarama), se observa que se trata de terrazas complejas (SILVA et
al, 1988a), con engrosamientos de hasta 20 m. El depdsito se inicia con un primer nivel de
unos 6 m de arenas arcésicas finas y sueltas de color rojizo, con estratificaciones cruzadas
planares y de surco, y lechos de cantos cuarciticos de 7-8 cm. Los depésitos aparecen
rellenando una paleotopografia karstica, con relieves ruiniformes de calizas y yesos, y estan
fuertemente lavados, presentando las arenas arcillas de iluviacion y los cantos de cuarcita
gruesas cubiertas negras de oxidos de Fe y Mn. Los depositos aparecen basculados,
suavemente plegados paralelamente a la direccion del Jarama (SILVA et al, 1988a) y
cortados por fracturas normales de direccion N140°E. Sobre esta terraza se superpone otra
formada por 2 m de conglomerados y arenas gruesas en bancos muy cementados, en los
gue tanto las gravas como las arenas presentan estratificacion cruzada de surco. El depésito
presenta un suelo rojo fersialitico bien desarrollado, con un horizonte K afectado
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posteriormente por procesos de karstificacion, que deja isleos de carbonato en un enrejado
relleno por terra rossa y cantos, y por recarbonataciones (ROQUERO et al., 1990). Las
terrazas de +150 m al Sur del Tajo, en la zona de Ontigola, estan formadas por hasta mas
de 20 m de arenas arcésicas y conglomerados de cantos cuarciticos y calizos de 5 a 10 cm,
variablemente cementados. Los depdsitos forman una secuencia positiva que comienza con
10 m de sets de conglomerados cuarciticos, masivos o con estratificacién cruzada planar y
de surco a la base y arenas arcosicas gruesas con estratificacion cruzada planar a techo. Les
siguen mas de 6 m de cuerpos canalizados de arenas arcésicas blancas de grano medio con
estratificaciones cruzadas de surco y lags basales, pasadas de conglomerados y pequefos
canales rellenos por limos verdes, y a techo limos rosados masivos con hiladas de cantos,
gue soportan un suelo rojo con enrejados de carbonatos y un encostramiento laminar. En
este nivel de terraza se observan pequefios pliegues en rodilla, de direccion N70°E e
imbricaciones de multiples escamas que involucran terraza y sustrato terciario, vergentes
hacia el NO. Las deformaciones son desde contemporaneas al depdsito, con niveles fluviales
discordantes sobre los pliegues, hasta claramente posteriores, con basculamiento de los
depdsitos y del suelo asociado. La edad de estos depdsitos se considera del Pleistoceno
inferior por su posicion relativa, encajados por debajo de las Series Rojas y costras laminares
multiacintadas de la Mesa de Ocafa, de edad Plioceno inferior y de la superficie de
Espartinas-Valle de las Cuevas, de edad plio-cuaternaria (SILVA, 1988a), y por encima del
nivel de terraza de +55-60 m, cuya edad esta situada en el limite Pleistoceno inferior-medio
(PINILLA et al., 1995). Su origen esta en relacién con un sistema fluvial de alta energia, tipo
braided, en cuya evolucion se han sucedido momentos de fuerte subsidencia (superposicion
de terrazas, terrazas complejas) y de incision (terrazas colgadas).

2.2.3. Limos rosados (glacis), Pleistoceno inferior (14)

Se trata de unos depdsitos que aparecen recubriendo una superficie erosiva encajada hacia
los 610 m (620-580 m), colgada a +80-85 m sobre el curso del Jarama, esto es, entre
medias de la secuencia de terrazas del Pleistoceno inferior.

Para SILVA et a/, (1988a) y SILVA et al. (1988c¢) se trata de glacis de cobertera desarrollados
con anterioridad a la instalacion del Jarama, aunque la cartografia de la Hoja muestra que
probablemente si estaba ya definido el sistema Henares-Jarama-Tajo (Figura 1). Para SAN
JOSE (1975), el deposito tiene una fuerte componente edlica, caracterizandolos como /oess,
e igualmente los consideran de origen edlico LAZARO OCHAITIA y ASENSIO-AMOR (1980).
Afloran ampliamente en la margen derecha del Jarama y del Tajo, desde Ciempozuelos
hasta Afover de Tajo, especialmente en la zona de Sesefa, y de forma mas reducida en la
esquina SE de la Hoja (Ontigola) y en la margen izquierda del Tajufia. Son unos limos areno-
arcillosos de un color rosado a pardo-amarillento, de aspecto masivo, con concreciones
carbonatadas, que hacia los relieves circundantes pueden incorporar fragmentos
subangulosos de caliza y silex, y hacia su base incorporan cantos de yeso del sustrato sin
digerir. Composicionalmente estdn compuestos principalmente por cuarzo, calcita, yeso y
dolomita, con algo de feldespatos y bajos contenidos en arcillas esmectiticas y trazas de
caolin. Su espesor en la Hoja de Aranjuez oscila entre 1 y 3 m, aunque SAN JOSE (1975)
indica mas de 10 m en la Hoja de Chinchén. Se interpretan como el residuo del proceso de
disolucién de los yesos miocenos, removilizado por procesos de ladera, escorrentia
superficial de flujos laminares difusos y probablemente también, edlicos. Su edad, por
correlacién con las terrazas del Tajo, se atribuye al Pleistoceno inferior.
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2.2.4. Arenas arcésicas y limos arenosos (terrazas medias del Manzanares), Pleistoceno
inferior a medio (15)

Estos depdsitos aparecen asociados al nivel de terraza de +15-40 m que con una direccion
NNE-SSO afloran en el centro de la Depresién Prados-Guatén en la franja occidental de la
Hoja. Estan compuestos fundamentalmente por arenas arcosicas, con cantos rodados de
cuarzo, calizas y silex, y niveles de arcillas verdes (greda) en facies de llanura de inundacion,
alcanzando en conjunto potencias superiores a los 17 m. Estos, representan un nivel de
terraza complejo, compuesto por al menos cuatro episodios fluviales superpuestos y/o
solapados, y cuyas caracteristicas sedimentoldgicas, litoldgicas y mineraldgicas son muy
similares a las de los dep6sitos del rfo Manzanares (PEREZ-MATEOS y VAUDOUR, 1972;
PALOMARES y SILVA, 1991; SILVA et al., 1998c). Este nivel fue elaborado por un antiguo
sistema Manzanares-Guatén, que recorria axialmente la depresién durante el Pleistoceno
inferior, desembocando directamente en el Tajo aguas abajo de Afiover (SILVA et a/, 1988c;
1999), con anterioridad a la captura del Manzanares por parte de un antiguo tributario del
Rio Jarama, en las inmediaciones de Rivas-Vaciamadrid, durante el desarrollo de los escarpes
en yesos que enmarcan su valle (SILVA et a/, 1988a). Por el contrario, los niveles de terraza
mas recientes, situados a +9 y +2 m sobre el actual Arroyo Guatén, poseen un caracter
fundamentalmente areno-arcilloso, compuesto por arenas arcésicas, muy contaminadas por
aportes locales, con numerosos cantos subangulares de caliza, silex, e incluso yesos y algun
canto retrabajado de cuarzo. Ambos niveles se encuentran relacionados con la instalacion y
evolucién mas reciente del arroyo Guatén (SILVA et a/,, 1988¢), tras el proceso de abandono
de la Depresiéon por parte del antiguo sistema Manzanares-Guatén, durante el Pleistoceno
medio-superior. El nivel inferior, situado a +2 m, constituye la actual llanura de inundacién
(fondo de valle) del arroyo Guatén y tiene un caracter mas arcilloso con desarrollo de suelos
de tendencia vértica.

Estudios composicionales y texturales comparativos realizados en muestras tomadas en los
depdsitos pleistocenos del valle inferior del Manzanares, y los depositos arcésicos de los
niveles de +40-15 m y +9 m de la Depresién Prados-Guatén (SILVA et a/, 1998), indican
que los dos primeros tienen similar procedencia, situando su area fuente en el Sistema
Central (60-90% rocas graniticas). Por el contrario el nivel inferior de +9 m tiene
caracteristicas composicionales de influencia local, procediendo del retrabajamiento de las
arcosas terciarias y cuaternarias previas (70-100% rocas sedimentarias).

En el sector que abarca la Hoja, los afloramientos de arenas arcésicas fluviales se disponen
fundamentalmente orlando el margen occidental de la Depresion, fosilizados por los
sistemas de glacis descritos anteriormente. No obstante en el sector central de la Depresién
afloran extensamente asociados a una extensa plataforma de unos 6 Km de longitud por 3
Km de anchura que se desarrolla entre Yeles y Pantoja de la Sagra, situada a +15 m sobre el
actual arroyo Guatén, y que parece responder a una forma relicta, la Ultima llanura de
inundacion del antiguo sistema Manzanares-Guatén (SILVA et a/., 1999).

Los cortes mas completos son el antiguo arenero del AVE situado en las cercanias de la
estacion de FFCC de Esquivias-Yeles, el cual sirvid para el establecimiento de la estratigrafia
de los depdsitos arcosicos (SILVA et a/, 1989; 1999) y el situado en los areneros de Pantoja
de la Sagra (ROQUERO et 4/, 2000), sobre la plataforma mencionada anteriormente, que
sirvié de punto de referencia para establecer la evolucion edafica.
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En el arenero del AVE se diferencian un maximo de cuatro unidades fluviales con una
estratigrafia general de tipo cut & 7/l bastante compleja, en la que las distintas unidades
aparecen superpuestas y/o solapadas en off /ap (yuxtapuestas).

La unidad basal PG1, (5 m de potencia vista) estd compuesta por intercalaciones de bancos
arcésicos, con /ag basal de cantos blandos, y arcillosos de 0,6-0,3 m cada uno, al que se
superpone un nivel arcilloso de 3,4 m en el que son caracteristicas las intercalaciones flasher
de niveles arcdsicos, a veces canalizados, distorsionados por estructuras de escape de
fluidos. En esta misma unidad es frecuente la presencia de cuerpos canalizados con cantos y
bloques, a veces de dimensiones métricas, de materiales locales, tales como calizas, silex e
incluso yesos, que se interpretan como llegadas de aportes laterales encajados. Sobre esta
unidad, en superposicién, se dispone la unidad PG2 (7 m de potencia), caracterizada por la
alternancia de bancos de arenas arcésicas (1,2-1,8 m de potencia) muy ricas en feldespatos,
con granoselecciéon positiva y estratificacion epsilon muy tendida a gran escala. La unidad
culmina a techo en un nivel arcilloso de llanura de inundacién (0,7 m de potencia) que
soporta un paleosuelo pardo-rojizo recarbonatado y microkarstificado en su superficie.
Sobre estas dos unidades se encaja, encontrandose superpuesta en off /ap, una tercera
unidad (PG3). El encajamiento de esta unidad es importante ya que su base se sitia 9m por
debajo del nivel basal de la PG1, mostrando una potencia total vista de hasta 18m. La
unidad PG3 esta compuesta por al menos tres subunidades (PG3a; PG3b y PG3c)
superpuestas separadas por niveles arcillosos de llanura de inundaciéon verdosas (gredas) que
soportan paleosuelos pardos poco desarrollados. Las distintas unidades estan compuestas
por bancos (0,6-1,8 m) de arenas arcésicas limpias muy bien seleccionadas, alternado con
otras mas ricas en feldespatos de tonos maés rojizos, en facies predominantes Sp y Sh
alternando con niveles canalizados (St) de gran desarrollo longitudinal. Estos niveles
canalizados son mas frecuentes en la subunidad basal, asi como en los sectores localizados
hacia la zona central de la Depresion en las dos subunidades superiores. En la base de esta
unidad es donde se localizaron los restos de Mammuthus meridionalis (evolucionado) y
Equus sp. descritos en SILVA et al., (1998c) y que permiten atribuir a los depdsitos una edad
Pleistoceno inferior alto. En conjunto, esta unidad culmina a techo en un nuevo potente
nivel de greda (2,1-1,7 m) que soporta casi en su totalidad un horizonte Cca afectado por
importantes procesos de karstificacion y recarbonatacion.

En posiciones topogréaficas mas altas, hacia los relieves marginales, aparece un cuarto nivel
arcosico de 1,5-2 m de potencia vista (PGO0), colgado sobre las margas yesiferas y yesos de la
Unidad Inferior Miocena (Fig. 2.2). Esta unidad estd compuesta por arcosas de tonos mas
rojizos y ricas en feldespatos, de aspecto masivo que serfa anterior a los descritos
anteriormente, los cuales se encajan en él. Este aparece en retazos, como pequefos
afloramientos no cartografiables a la escala de trabajo. Todo el conjunto de depdsitos
arcoésicos, incluida esta ultima unidad superior PGO, se encuentran fosilizados los depositos
de glacis que se desarrollan en el margen occidental de la Depresién, que enmascara la
posible morfologia aterrazada previa (Fig. 2.2). Como ya se ha indicado, este glacis soporta
un suelo pardo-rojizo afectado por una intensa carbonatacién que penetra hasta los niveles
superiores de las unidades arcésicas descritas anteriormente.

En la zona central de la Depresién, el corte mas caracteristico es el ya mencionado de los
areneros de Pantoja de la Sagra asociados a la antigua plataforma relicta situada a +15 m
sobre el thalweg del actual Guatén, enlazando morgolégicamente con las zonas mas
distales de los sistemas de glacis desarrollados en el margen occidental de la Depresion. En
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esta zona los depdsitos arcésicos poseen potencias mas modestas (5-6 m) encajandose
sobre los materiales arcillosos miocenos de la Sagra. Se diferencian tres unidades, todas ellas
correlacionables con la unidad PG3c de los depdsitos del margen occidental. La unidad
basal estd compuesta por arenas arcésicas de grano grueso, a veces microconglomeraticas,
en facies Sp y St a gran escala culminada por un nivel de arenas finas arcillosas de tonos
verdosos de aspecto masivo, o laminadas horizontalmente (SI). Sobre esta se encaja un gran
canal de al menos 350 m de amplitud, que se encuentra relleno por dos episodios de arenas
y limos arcillosos, con estructuras laminares Sl y Sp relictas, separados por un paleosuelo
pardo-negruzco de tendencia vértica de entre 50-70 cm de potencia. que desarrolla a techo
un microrelieve tipo gilgai con diferencias de altura entorno a los 20-30 cm entre
monticulos y depresiones y con amplitudes entorno a los 80-120 cm (ROQUERO et &/,
2000). El episodio que culmina el relleno de canal desarrolla a techo un horizonte Btk poco
desarrollado, de 5-10 cm de potencia, biselado por un nivel de removilizacién, posiblemente
de origen antrépico, relacionado con la presencia de fondos de cabafia de la Edad de
Bronce (SANCHEZ-CHUQUITO y MASA, 1990). La importancia del relleno de canal radica
fundamentalmente en su caracter relicto, testigo del relleno final de uno de los canales
activos del antiguo sistema Manzanares-Guatén por parte de aportes laterales, con
posterioridad al proceso de captura y abandono de la Depresién y con anterioridad a la
instalaciéon de la red de drenaje actual.

2.2.5. Limos rosados y cantos (glacis), Pleistoceno inferior a medio (16)

Se trata de un segundo nivel de glacis de cobertera que aparece articulando el nivel de
glacis superior con las terrazas del Pleistoceno medio y las mas bajas del Pleistoceno inferior;
aflorando, en la Hoja de Aranjuez, en la margen derecha de Tajo y Jarama en su zona de
confluencia. Litolégicamente son muy similares a los materiales del glacis superior, los cuales
recicla, aunque incorporan mayor cantidad de cantos de yeso, caliza y silex. En la Hoja de
Yepes los glacis equivalentes muestran un predominio de facies gruesas, con estructuras de
corrientes de alta energfa y una disposicién cartografica en ocasiones ligada a salidas de
valles laterales, por lo que parecen corresponder a antiguos aparatos aluviales degradados.
Se interpretan como depdsitos originados principalmente mediante aparatos aluviales y
regularizados por procesos de escorrentia superficial. Su edad, por correlaciéon con las
terrazas del Tajo y Jarama sobre los cuales se apoya, podria corresponder al Pleistoceno
medio y puede que parte del inferior.

2.2.6. Conglomerados, arenas y limos (terrazas medias del Jarama, Tajufa y Tajo)
Pleistoceno medio (17)

Las terrazas del Pleistoceno medio agrupan los niveles fluviales colgados sobre los cauces
actuales del Tajo y el Jarama a +55-60, +35-40 y +23-30 m, aflorando en ambas margenes
de los rios. Cada nivel estd formado por hasta 6 m de depdsitos que comienzan por
conglomerados principalmente cuarciticos (Jarama) o de cuarcita y caliza (Tajo), con matriz
de arena gruesa, generalmente cementados por carbonatos, que corresponden a barras de
gravas con estratificacion cruzada planar. Sobre los niveles de conglomerados se disponen
barras de arenas finas cuarzo-feldespaticas cementadas (en la margen derecha del Tajo,
aguas abajo de la confluencia con el Jarama, los niveles de arena presentan cementaciones
por yesos) con estratificaciones cruzadas planares y de surco, correspondientes a
megarjpples de cresta recta a sinuosa, con retoques a techo de laminacién horizontal o de
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climbing ripples. Por encima aparecen muy bien representados los materiales
correspondientes a las facies de llanura de inundacion, siempre situadas a techo de las
secuencias en paquetes de 1-1,5 m de potencia, constituidas por arcillas y limos-arcillosos
en los que en algunos casos se dan procesos de hidromorfia y se produce el desarrollo
edéfico. En este sector se dispone de una catena edéfica bastante completa (ROQUERO,
1994), la cual ha sido revisada para este estudio. Los suelos varian desde suelos rojo-
fersialiticos a pardos poco evolucionados desde los niveles mas altos a los mas bajos, con la
importante novedad de su alto contenido en carbonatos en toda la catena. Asi los niveles
inferiores, por debajo del de 40-45m, son tipicamente Xerochrept Calcixeroliticos con
distinto grado evolutivo, los intermedios entre 60-100m responden a Xerochrept
Petrocdlcicos caracterizados por el desarrollo de importantes horizontes Cca e incluso Ck,
mientras que los superiores se encuentran caracterizados por el desarrollo de Haploxeralf
tipicos, con horizontes Bt rojos con estructuras prismaticas bien definidas.

En algunos puntos se conservan dep6sitos de limos rosados e hiladas de cantos
correspondientes a abanicos aluviales desmantelados, también edafizados. En la gravera del
Cerro de la Linterna, al OSO de Aranjuez, los materiales presentan diaclasas de direcciéon
N8O°E subverticales y pliegues de siump en las facies de llanura de inundacion, con
direccion de movimiento hacia el Tajo; también se observa convolute lamination, con
inyeccion de bolsadas limo-arenosas en niveles arenosos mas altos. Ademas se observan
estructuras de cut & fill relacionadas con la disposicidon en solape de diferentes niveles
fluviales. En la margen derecha del Tajo los niveles cementados presentan diaclasas
subverticales de direcciones principales NE-SO y NNO-SSE.

En cuanto a su edad, siguiendo a VAUDOUR (1969), estos niveles quedarian entre los
glaciales Riss y Mindel de aguas arriba en el Jarama, por lo que corresponderian al
Pleistoceno medio. Para ALFEREZ (1977), la terraza de +50 m sobre el Tajo, aguas abajo de
Toledo, que tendria fauna de Mammuthus meridionalis, corresponderia al Pleistoceno
inferior. La presencia de hallazgos de F£lephas (Palaeoloxodon) antiquus e industria litica
achelense poco evolucionada (Achelense antiguo) aguas abajo de la presente Hoja, como
son los yacimientos de Pinedo (QUEROL y SANTONJA, 1979) y el situado aguas abajo del
Puente de Anover (RUS et a/, 1993), ambos localizados en niveles fluviales correlacionables
con el nivel de +22-25m de la presente Hoja, permiten situarlos en el Pleistoceno medio
antiguo (QUEROL y SANTONIJA, 1979). Se dispone también de algin dato paleomagnético
de la secuencia en las zonas de Fuentiduefa (aguas arriba de la Hoja) y en las inmediaciones
de Toledo (aguas abajo de la Hoja). Segun PINILLA et a/ (1995) el nivel de +60m presenta
de base a techo polaridad normal asimilable a la Epoca Brunhes (< 0.73 Ma: Pleistoceno
medio) en la zona de Fuentiduefia, mientras que en las inmediaciones de Toledo este mismo
nivel presenta polaridad inversa asimilable a la Epoca Matuyama (> 0.73 Ma: Pleistoceno
inferior). Estos mismos autores indican que mientras en la zona de Toledo comenzaba la
incision del nivel de 460 durante el Pleistoceno medio, en la zona de Fuentiduefa
continuaba su agradacién. Asi pues, puede suponerse que este nivel fluvial en la Hoja de
Aranjuez, situada entre ambas zonas, pertenece al comienzo del Pleistoceno medio.

Para PEREZ-GONZALEZ (1994) las terrazas situadas entre +40-42 m y +64 m sobre el

Jarama, aguas arriba de la Hoja de Aranjuez (Marchamalo), corresponden plenamente al
Pleistoceno medio.
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2.2.7. Limos rosados, arenas y gravas (fondo de valle colgado), Pleistoceno medio a superior
(18)

Incluimos en este epigrafe algunos depdsitos que se conservan rellenando el fondo de valles
laterales del Tajo (arroyo de las Salinas, al SO de Aranjuez) y del Tajufia (valle de Calabazas,
valle de la Amarguilla, al SE y NE de Titulcia, respectivamente), poco retocados por la
incision posterior. Litolégicamente, estan constituidos principalmente por depésitos finos,
limos rosados a cremas, masivos, a veces encostrados, que alternan con niveles de arenas
con estratificacion cruzada de surco de pequefio desarrollo, estratificaciéon cruzada de
ripples, y pasadas de gravillas. Se consideran ligados a cursos de funcionamiento fluvio-
torrencial, efimero y de poca entidad. El espesor de los depositos puede llegar a mas de 4 m
y tener desarrollados suelos pardos fersialiticos sobre ellos. Por correlacion con los niveles de
terraza equivalentes por cotas, se les atribuye una edad entre el Pleistoceno medio y el
superior.

2.2.8. Limos arenosos rojizos (glacis), Pleistoceno superior (19) y (21)

Se trata de unos depositos delgados (usualmente de 0,6 a 1,5 m) formados por escorrentia
superficial y por aparatos aluviales de escasa entidad, que tapizan superficies de enlace
relacionadas con los ultimos pulsos de encajamiento fluvial. Aparecen en el valle de la
Amarguilla (NE de Titulcia) y al S de Aranjuez, pero alcanzan su mayor desarrollo y expresion
cartografica en la zona del arroyo de Guatén, donde al menos se encuentran dos sistemas
de glacis que fosilizan, biselan y acaban encajandose en los depdsitos fluviales del paleo-
Manzanares. Su litologia depende del sustrato local, pero dominan los materiales finos,
limos y arenas arcésicas, que en la zona del Guatén son de caracter cuarzo-feldespético,
provenientes de la degradaciéon de la Rampa de Grifidn-Las Rozas, y que presentan una
coloracién rojiza a parda, con instalaciéon de suelos pardo-rojizos con carbonataciones en
enrejado a veces muy intensas.

Para VAUDOUR (1969), la edad de estos glacis es Cuaternario medio o reciente,
relacionando sus depodsitos con la erosién durante el Riss de los suelos previamente
desarrollados. El nivel de base de estos glacis se sitla por debajo de los +15 m sobre el
actual arroyo Guatén, gue regionalmente corresponde al Pleistoceno superior en las cuencas
fluviales del Tajo y afluentes (PEREZ-GONZALEZ, 1994). Por otro lado, una adscripcién al
Pleistoceno superior es compatible con la edad Pleistoceno inferior a medio de los dep6sitos
con Mammuthus Meridionalis (evolucionado) de la Depresion Prados-Guatén (SILVA et a/,
1988c; SILVA et al,, 1999).

2.2.9. Limos pardos, arenas y gravas (terrazas bajas), Pleistoceno superior-medio (?) (20)

Corresponden a los niveles de terrazas situados a +15-18 y +8 m sobre los cauces actuales,
encontrandose encajada la méas baja en la superior. Las que alcanzan mayor desarrollo
cartografico son las de ambas margenes del Jarama y margenes derecha del Tajo y Tajufa.
También se encuentran en las margenes izquierdas de ambos rios en sus confluencias con el
Jarama y de forma muy limitada en el arroyo Guatén.

Los depositos en la zona del Jarama tienen, al menos, entre 20 y 30 m de espesor. Los
grandes espesores medidos en las explotaciones de aridos de las terrazas bajas del Jarama y
Tajo en la Hoja de Aranjuez, confirmados por los pocos datos de sondeos que se han
podido recabar (hasta 25 m de arenas y gravas), hacen pensar en una disposiciéon en
terrazas superpuestas, semejante a la constatada aguas arriba, en la zona de Arganda,
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donde la inversién de las terrazas del Jarama llega a superponer niveles fluviales con fauna
del Pleistoceno superior e industria litica del Paleolitico medio a depdsitos del Pleistoceno
medio con industrias del Paleolitico inferior, e igualmente sucede en el curso bajo del
Manzanares (PEREZ DE BARRADAS, 1923; PEREZ-GONZALEZ, 1971; 1980; GOY et al,
1989).

Hacia la base (nunca observable) aparecen mas de 10 m de conglomerados de cantos
principalmente de cuarcita (Jarama), o cuarcita, caliza y silex (Tajo y Tajufia), segun las
distintas areas-fuente, y que en las zonas de confluencia entre rios pueden alternarse en la
vertical (SILVA, 1988a). Los cantos son de 5 a 10 cm de diametro (3-4 cm en el Tajufa),
redondeados a subredondeados; los conglomerados son grano-sostenidos, con matriz
arenosa cuarzo-feldespatica entre los cantos y menos cementados en el Jarama que en los
otros cursos fluviales. Aparecen rellenando canales que se cortan unos a otros, con bases
erosivas marcadas por /ags de cantos de hasta 20 cm; las barras de gravas presentan
estratificaciones cruzadas de surco y planares, las secuencias se hallan frecuentemente
truncadas por los nuevos canales, aungque en ocasiones se conservan sobre las gravas
cuerpos arenosos con estratificaciéon cruzada de surco. Por encima de los conglomerados
aparecen unos 5 m de arenas cuarzo-feldespaticas beige sueltas, con estratificaciones
cruzadas de surco que a techo pasan a laminacién horizontal y de rijpples, y en algunos
casos a limos verdosos masivos segin secuencias de abandono de canal. Los niveles de
gravas se hacen menos abundantes hacia el techo. El depdsito puede acabar con 1 m de
limos arenosos beige a ocres con suelos pardos sobre ellos.

Los materiales se interpretan como depositos de sistemas fluviales entrelazados, en los que
en un principio el relleno de los canales esta formado por barras longitudinales de gravas
entre las que circulaban pequefias barras transversales de arena. En la vertical el sistema
evoluciona hacia menos energético (de braided de gravas a braided de arenas),
predominando las barras de arena formadas por megaripples de cresta ondulada con
retoque a techo de flujo laminar y rjpples, y en alguna ocasién decantacion de limos por
abandono de canal. Su edad, del Pleistoceno superior, es correlacionable con la de las
terrazas similares (entre +5 y +15-18 m) del Jarama en Arganda (Aridos) y del Manzanares
(RIBA, 1957; SANTONJA et al, 1978), datadas con mamiferos e industria litica. Algo al
Norte de Ciempozuelos, ya fuera de la Hoja de Aranjuez, MAZO (1995) atribuye una edad
del Pleistoceno medio a una terraza de +25 m debido al hallazgo de un molar de £lephas
antiquus a unos 6 m por debajo del supuesto techo de la terraza; pero en nuestra opinién
se trata de la terraza de +15-18 m cubierta por un potente abanico aluvial, y la datacién no
es determinante, ya que £. antiquus perdura hasta la mitad del Pleistoceno superior. De
todas formas, queda abierta la posibilidad de que este nivel de +15-18 m no correspondiera
a los niveles superiores de la terraza de +15-20 m del yacimiento de Aridos (Arganda Il y
IV), del Pleistoceno superior, sino efectivamente a los niveles infrayacentes del Pleistoceno
medio (Arganda | y Il) o que la edad del depésito cubra desde un Pleistoceno medio a la
base a uno superior a techo.

2.2.10. Limos rosados con cantos (abanicos aluviales), Pleistoceno medio y Pleistoceno
superior a Holoceno (22)

Los abanicos aluviales alcanzan un buen desarrollo en las margenes de los principales rios y
arroyos de la Hoja, desarrollandose a la salida de los valles de segundo y tercer orden y
apoyandose sobre los depositos de terraza mas bajos del Pleistoceno medio (Unicamente los
restos situados al SO de Aranjuez), sobre las terrazas del Pleistoceno superior, llanura aluvial
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y fondos de valle. Cartograficamente se distinguen aparatos individualizables, abanicos
coalescentes y abanicos degradados o disectados por encajamientos posteriores. En la
mayor parte de la Hoja la disposicién de los aparatos es de superposicion, salvo en la zona
de confluencia de Jarama y Tajufa, donde adoptan un dispositivo de abanicos telescépicos
progradantes, con hasta tres secuencias consecutivas desarrolladas y que deben estar
ligadas a una mayor subsidencia en esta zona. Litolégicamente estan formados por limos
rosados mas o menos arenosos y cantos dispersos o en hiladas, principalmente bien
redondeados de cuarcita o cuarzo, procedentes de niveles de terraza mas altos, pero
también cantos angulosos de yeso arrancados del sustrato terciario. Los limos son muy
semejantes en aspecto de campo a los que se hallan recubriendo las superficies y glacis mas
elevados, de cuyo desmantelamiento probablemente proceden. Pueden alcanzar espesores
notables, del orden de 5 6 6 m, especialmente en ambas margenes del Jarama, donde
rellenan el desnivel formado por el basculamiento contrapendiente de las terrazas del
Pleistoceno superior. Su edad maxima viene fijada por la edad del nivel fluvial sobre el que
se apoyan, pudiendo seqguir siendo funcionales muchos de ellos en condiciones torrenciales,
aun aquellos que se apoyan sobre niveles de base ya colgados.

2.2.11. Limos pardos, arenas y gravas (fondo de valle), Pleistoceno superior a Holoceno (23)

Se trata de los depdsitos aluviales asociados a los arroyos, destacando por su entidad los de
los arroyos Guatén y Cansarinos. Cartograficamente adoptan una disposicion, al igual que
el resto de la red fluvial, mimética respecto a la red principal de fracturacion, NO-SE y NNE-
SSO. Tipicamente se trata de limos y arenas pardas con gravas dispersas. Su edad, segun los
niveles fluviales de referencia, puede cubrir desde un Pleistoceno superior alto a Holoceno.

2.2.12. Limos negros y sales (navas), Pleistoceno superior a Holoceno (24) y (29)

Los depositos de navas o fondos endorreicos estan formados por limos ricos en materia
organica, mas 0 menos arenosos o con cantos (24). Responden a dos diferentes procesos
morfogenéticos. Unos se desarrollan en depresiones de origen karstico sobre el sustrato
salino (por ejemplo Prado de Valdelascasas, al SO de Aranjuez), que a veces tienen caracter
de karst cubierto por aluvionamientos cuaternarios (sobre las terrazas altas de la margen
izquierda del Jarama o en la llanura aluvial del Tajufa) y otras tienen su origen en valles o
antiguos canales fluviales poco o nada funcionales (por ejemplo los fondos alargados al Este
de lllescas).

En algunas de las depresiones endorreicas de origen karstico que se encuentran en las facies
evaporiticas terciarias, se producen procesos de encharcamientos estacionales con
precipitacion de sales blancas formando delgados encostramientos sobre los limos negros
de navas (29). La muestra analizada estd compuesta por thenardita, con restos de cuarzo,
yeso, calcita y trazas de arcillas. Estan representados en la Laguna Seca, al Oeste de la Hoja,
donde las aguas pluviales deben disolver los niveles de sulfato sédico interestratificado con
los yesos miocenos que es explotado en una mina cercana.

2.2.13. Limos, arenas y cantos (coluviones), Pleistoceno superior a Holoceno (25)

Presentan una litologia variable en funcién del sustrato. Los que presentan un mejor
desarrollo son los relacionados con “derrames” de niveles de terraza colgados, como los
situados en la zona de unién Tajo-Jarama, formados principalmente por limos arenosos y
cantos redondeados de cuarcita. Otros coluviones se desarrollan en las abruptas margenes
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de los valles labrados en los yesos y arcillas miocenas, y estan formados por limos y cantos
angulosos de yeso. En esta Hoja aparecen relacionados con las terrazas del Pleistoceno
superior o con el nivel de base actual de la incisién fluvial, por lo que les atribuimos una
edad Pleistoceno superior-Holoceno.

2.2.14. Arenas y gravas (barras fluviales y barras de meandro), Holoceno (30), Pleistoceno
superior a Holoceno (26)

Se trata tanto de depdsitos de barras de meandro fésiles, relacionadas con la creacion de las
llanuras aluviales subactuales del Tajo y del Jarama (26), como de los depdsitos de las zonas
tractivas actuales de ambos rios (30). Los primeros aparecen formando cuerpos de acrecion
lateral (barras semilunares de meandro) en las curvas internas de meandros abandonados y
han quedado descolgados de la zona tractiva actual de ambos cursos fluviales, que los corta
limpiamente. Dentro de esta zona tractiva actual se encuentran barras de meandro y en los
tramos mas rectilineos, barras marginales y longitudinales. Litolégicamente estan formados
por arenas cuarzo-feldespaticas y gravas de cantos de cuarcita, cuarzo y, sobre todo en el
Tajo, también de caliza y silex. El abandono de buena parte de estos meandros esta
histéricamente documentado entre el siglo XVIIl y XIX (URIBELARREA-DEL VAL et a/, 1999),
por lo que la edad de los bancos de arena y grava no supera esa fecha.

2.2.15. Limos pardos (llanura de inundacién), Holoceno (27)

La llanura de inundacion del sistema Tajo-Jarama-Tajufia forma una planicie de entre 1000 y
2000 m de anchura, situada a +3 m del nivel actual de los cursos. En el valle del Tajufa la
llanura se divide en tres superficies, estando encajadas 1 m las inferiores en las superiores.
En las riberas del Tajo y del Jarama afloran entre 3 y 5 m de limos arenosos pardos masivos
y nivelillos de arenas con laminacién horizontal y de rijpples.

2.2.16. Limos negros (meandros abandonados), Holoceno (28)

La dindmica fluvial del Tajo y Jarama durante el Cuaternario reciente es la de un sistema de
cursos de alta sinuosidad con frecuentes procesos de avulsion y abandono de canales
meandriformes por acortamiento (chute cut offi. En este area muchos de los meandros
abandonados han sido datados en fechas historicas (URIBELARREA-DEL VAL et &/, 1999),
situdndose desde antes de 1775 hasta 1944. Los meandros abandonados pasan a constituir
zonas encharcadas donde tiene lugar la decantacion de limos y una alta produccién de
materia organica.
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3. TECTONICA
3.1. TECTONICA ALPINA

Las deformaciones alpinas en el 4rea central de la peninsula tienen lugar bajo una fase
compresiva asociada al levantamiento de la Cordillera Bética. Los esfuerzos compresivos se
inician hacia el Oligoceno superior-Mioceno inferior, cuando tiene lugar la formacién de la
Sierra de Altomira, pero las principales estructuras se generan durante el Mioceno medio
(Fase Guadarrama), bajo un campo de esfuerzos transpresivo con compresion uniaxial NO-
SE que da lugar a fracturas inversas NE-SO en el borde norte de la cuenca y E-O en su borde
sur, mas fallas de transferencia que actlan como desgarres dextros NO-SE y desgarres
senestros NNE-SSO a N-S (DE VICENTE et a/, 1994; 1996). Buena parte de estos accidentes
corresponden a importantes fracturas tardihercinicas que han rejugado durante el alpino
(ALIA-MEDINA, 1960; MARTIN-ESCORZA, 1980; QUEROL, 1989).

Con el paso al Mioceno superior la direccion principal de esfuerzos en la Cuenca de Madrid
gira 10° al Norte, cambiando a un régimen de esfuerzos transtensivo, con predominio de
una tecténica de desgarre con mayor expresion en los accidentes NNE-SSO, de juego
senestro con componente normal, y desgarres-fallas normales de direccion NO-SE.

Segun algunos autores, durante el Plioceno sucederian los Ultimos esfuerzos compresivos en
el Sistema Ibérico, correspondientes a las fases Iberomanchega |y Il (PEREZ-GONZALEZ,
1979), que regionalmente serian responsables de los plegamientos de baja amplitud que
afectan a los materiales mio-pliocenos y de un cierto basculamiento hacia el SSO.

A partir del Mioceno medio tiene lugar el proceso de apertura del Golfo de Valencia en el
extremo oriental de la Cordillera Ibérica (ALVARO et a/, 1979; VEGAS et a/, 1980), proceso
extensional cuya propagacion tendria lugar de Este a Oeste y afectaria a las areas centrales
de la peninsula hacia el Pleistoceno, y seria responsable de la actividad tecténica extensional
reciente (DE VICENTE et a/, 1994).

3.2. DEFORMACIONES CUATERNARIAS

El andlisis de la actividad neotectonica en la Cuenca de Madrid ha estado histéricamente
condicionado por la controversia sobre el origen tectdénico o atecténico de las
deformaciones presentes, tanto en materiales miocenos como cuaternarios. De este modo,
ya desde principios de siglo autores como GOMEZ-DE LLARENA (1913), HERNANDEZ-
PACHECO y ROYO-GOMEZ (1916), OBERMAIER et a/, (1921) inician el debate apuntando la
posibilidad de que el conjuntos de deformaciones observadas estén Unicamente
relacionadas con procesos de disolucién y colapso de los materiales yesiferos miocenos,
mientras otros como ROYO-GOMEZ (1917) las relacionan con una gran fase tecténica
finimiocena, quizd pliocena. El debate continla hasta la actualidad, pero queda
especialmente patente en la memorias de las cartografias geologicas de Getafe (VEGAS et
al, 1975), Arganda (SAN JOSE, 1975) y Ocafia (ARANDILLA ef a/, 1975), asi como en los
trabajos de sintesis regionales desarrollados por CAPOTE y FERNANDEZ-CASALS (1978) ,
VAUDOUR (1979), AGUIRRE et a/,, (1976) y PEREZ-GONZALEZ (1980). Mas recientemente,
siguiendo las ideas inicialmente planteadas por ALIA-MEDINA (1960) y HERNANDEZ-
PACHECO (1965), los trabajos de MARTIN-ESCORZA (1980; 1983), SILVA (1988); SILVA et
al(1988ay b) y GOY et al, (1989), consideran que la mayor parte de las deformaciones son
el resultado de procesos de reajuste tecténico en los sistemas de fracturacion del basamento
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hercinico, que al propagarse a superficie son asistidas y amplificadas por la presencia de
materiales evaporiticos (karstificacion, colapsos y halocinesis).

Estudios mas recientes (GINER y DE VICENTE, 1995, GINER et a/, 1996 y DE VICENTE et a/,
1996), han constatado esta Ultima hipotesis, apoyando el origen inicial tecténico de la
mayor parte de las deformaciones, e incluso interpretando algunas deformaciones concretas
en las terrazas del Pleistoceno medio del Jarama y Manzanares como eventos paleosismicos
(GINER y DE VICENTE, 1995, GINER et a/, 1996; SILVA et al., 1997) relacionados con una
actividad tectédnica a lo largo de los escarpes yesiferos. El anélisis conjunto de mecanismos
focales de los terremotos y deformaciones neégeno-cuaternarias indican una direccién de
acortamiento maximo horizontal (SHmax) orientada entre N140°E y N160°E activa desde el
Mioceno superior (DE VICENTE et a/, 1996). Estos autores resaltan la existencia de un
sistema de grabens Tajo-Tajufa, cuya génesis habria que relacionar con el desarrollo de los
pliegues de amplio radio de curvatura y longitud kilométrica que caracterizan al relleno
nedgeno de la Cuenca de Madrid (MARTIN-ESCORZA, 1983) con posterioridad al desarrollo
de la superficie del Paramo, entorno a los 2,5-2 Ma (PEREZ-GONZALEZ et a/, 1989). Datos
del andlisis de morfo-isohipsas realizado por CAPOTE y FERNANDEZ-CASALS (1978) indican
que tal superficie, aparte de presentar el conocido basculamiento hacia el SO, se encuentra
deformada por pliegues de amplio radio de direccién general NE-SO ocupando las actuales
Mesas de la Alcarria, Chinchéon y Ocafa las zonas antiformes, estando los actuales valles del
Tajo y Tajufa ubicados en los ejes sinformes tal y como apuntara HERNANDEZ-PACHECO
(1923). A favor de estas zonas mas deprimidas, se nucle6 posteriormente el sistema de
grabens, los cuales marcarian las directrices estructurales que posteriormente aprovecharia
la red de drenaje.

Esta estructura esta condicionada por el desarrollo de una flexura cortical de la misma
direccién a lo largo de los rios Tajo y Tajufia evidenciada mediante métodos de anélisis en
profundidad (VAN WEES et a/, 1995). No obstante estas grandes estructuras quedan
inscritas en una de todavia mayores dimensiones, responsable del mencionado
basculamiento de la Meseta hacia el SW. En un analisis de un modelo digital de elevacion
del terreno del centro de la Peninsula Ibérica, basado en el andlisis de superficies
geomorfoldgicas con pendientes menores al 5%, BERGAMIN et a/, (1995) identifican una
macroestructura antiforme de direccion NW-SE, con eje en la Rama Castellana de la
Cordillera Ibérica. La Cuenca de Madrid, queda situada en su flanco suroccidental, lo que
induciria el mencionado basculamiento. De acuerdo con la mayor parte de los autores,
todas estas deformaciones fueron generadas durante la Fase Iberomanchega Il propuesta
por AGUIRRE et a/. (1976), que se extenderia desde los 2,5 a 2 Ma culminando con el
desarrollo de las rafias en los bordes de cuenca, tal y como indica PEREZ-GONZALEZ (1987).
Como comentario final hay que resaltar, que la gran estructura sinclinal que recorre la
divisoria Jarama-Guatén en esta Hoja (Los Gézquez-Valle de Las Cuevas), elaborada en los
materiales de la Unidad Intermedia Miocena, posee una direccion general diferente, mas
norteada, y se formé con anterioridad, en respuesta a un tensor de esfuerzos diferente. Tal
y como indica DE VICENTE et a/. (1996) el cambio en la direccién de esfuerzos en la Cuenca
tuvo lugar entre la Unidad Intermedia y Superior. No obstante esta estructura relicta es un
caso particular, ya que al contrario que la de los sinclinales del Tajo y Tajufia, ocupa
actualmente posicion de divisoria por un proceso de inversion de relieve (valle-sinclinal
colgado). Este hecho diferencial tiene que estar relacionado con su posicion dentro de la
cuenca, ya que es el Unico de los grandes pliegues que se encuentra situado al Oeste de la
gran linea morfotecténica del Jarama. Esta, con direccién submeridiana, atraviesa la cuenca
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de Norte a Sur a partir de la cual cambian drasticamente las direcciones de drenaje en el
interior de la cuenca en respuesta al cambio de orientacién de los sistemas de fracturacion
en el basamento (CADAVID, 1977).

Las deformaciones cuaternarias responden a estructuras de menor entidad, en la Hoja de
Aranjuez, se relacionan con los niveles de terraza superiores, colgadas sobre los escarpes en
yesos. Las deformaciones son especialmente patentes en dos zonas, en las terrazas de la
margen izquierda del Jarama aguas arriba de Titulcia (Graveras de Ramos Porres), ya
descritas por SILVA (1988a) y en la terraza mas alta del Tajo situada a la altura de Aranjuez,
en las graveras del Regajal. En la primera localidad, las deformaciones se encuentran
asistidas por procesos de colapso karstico a favor de los planos de fracturacién, provocando
la verticalizacion de los materiales fluviales. En la segunda localidad, los depdsitos presentan
una potencia de entre 10-12 m encontrandose basculados 22° SE, presentando estructuras
lineales de colapso, con margenes anémalos definidos por fallas y flexuras de caracter
inverso y salto decimétrico (<50 c¢cm), con direcciones preferentes N42°-47°E y N152°-160°E.
Las mismas estructuras presentan diferentes periodos de actividad tanto de caracter sin
como postsedimentario y acaban siendo fosilizadas por los materiales de llanura de
inundacion que desarrollan a techo del nivel fluvial.

En las terrazas inferiores, la mayor parte de las deformaciones observadas se encuentran en
el entorno de la confluencia Jarama-Tajufia. La zona de mayor subsidencia durante el
Pleistoceno superior-Holoceno se encontraria en la zona de confluencia del Jarama y el
Tajufa, donde anomalias como la existencia de escalonamientos en la llanura de inundaciéon
del Tajufa y el desarrollo de abanicos aluviales telescopicos en el Tajufa y en el Jarama
indicarfan pulsos de bajada del nivel de base local. En las inmediaciones de la localidad de
Titulcia, la terraza a +18 m (muy cementada), se encuentra basculada hasta 30° hacia el NO,
y troceada en bloques, a favor de sistemas de fracturacion de direccién N50°-60°E y N140°-
160°E. El propio escarpe de terraza, puede considerarse como un escarpe de falla. En la
margen opuesta, la terraza de +11m se encuentra afectada por sistemas lineales de
fracturacién, generalmente de caracter normal, de direccion N50°-60°E subparalela al
escarpe en yesos que la enmarca. Se observan saltos de escala métrica y, a su favor como ya
indicaran SILVA et a/ (1988b y 1989) afloran materiales yesiferos miocenos, asistidos por
procesos halocinéticos y se instalan pequefas areas endorreicas. En esta zona se observan
hasta cinco ciclos fluviales, engrosados, separados por paleosuelos, que culminan con
depésitos fluvio-palustres. En la margen derecha del Jarama, también se han observado
deformaciones similares en el nivel de terraza (+15-18m). Los materiales fluviales se
encuentran netamente basculados (hasta 30°) hacia los escarpes en yesos, generando surcos
lineales paralelos a estos ultimos, que son rellenados por los materiales limosos aluviales
procedentes de la degradacion de los limos rosados colgados sobre los escarpes. También se
ha observado, el desarrollo de flexuras inversas y pliegues en rodilla, con desarrollo de
pseudocrenulaciones en materiales arenosos, en las proximidades de los escarpes actuales
de la terraza. En conjunto, todos estos datos indican el desarrollo de cufias subsidentes a lo
largo de la base de los escarpes en yesos y sugieren que la posicion del escarpe actual ha
podido estar controlada tecténicamente. En la cartografia, se han sefalado las lineas de
fracturacion mas evidentes, subparalelas a los escarpes, que afectan a los materiales
miocenos y que controlan la disposicion espacial de los sistemas de terrazas superiores, en
las inmediaciones de la zona de confluencia Tajo-Jarama.
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En definitiva, gran parte de las deformaciones observadas en los materiales fluviales se
encuentran espacialmente ligadas a las alineaciones marcadas por los escarpes en yesos.
Estos ademas presentan numerosas anomalias geomorfoldgicas indicadoras de actividad
tecténica reciente, como son valles colgados, escalonamientos en el perfil longitudinal de
los arroyos que desaguan, desarrollo de caras facetadas a lo largo de los sectores mas
lineales, cufas aluviales y depositos basculados a contrapendiente (SILVA et a/, 1988a). En
funcién de los datos paleontolégicos y geomorfolégicos disponibles el periodo de actividad
tectdnica mas importante puede enmarcarse en el Pleistoceno medio, s./, tal y como
apuntan GINER et a/. (1996). En opinién de estos autores, el proceso de generaciéon de los
escarpes en yesos tuvo que ser un episodio brusco al comienzo de este periodo, ya que
teniendo en cuenta las cotas de los niveles fluviales, se induciria un desnivel de al menos 60
m. Su impacto paleogeogréafico mas importante fue la captura del rio Manzanares por parte
del Jarama, y el consecuente abandono de la Depresién Prados-Guatén hace menos de
730.000 afios, ya durante el Pleistoceno medio.

No obstante la actividad tecténica hay que entenderla como un proceso dindmico que se
prolonga en el tiempo continuando durante el Pleistoceno superior y Holoceno. Como
demuestran los registros sismicos instrumentales, esta actividad incluso se prolonga hasta
nuestros dias. Una sismicidad muy moderada, con magnitudes (mb) de 4,1 a 3,1, se
distribuye mayoritariamente a lo largo de tales escarpes. Es por tanto muy improbable que
fenémenos Unicamente karsticos y/o halocinéticos sean los responsables de tal actividad
sismica. Esta, por otra parte es muy superficial con profundidades epicentrales inferiores a
los 5 Km (DE VICENTE et a/, 1996), pero lo suficientemente profunda como para
relacionarla con la reactivacién de los sistemas de fracturacién que afectan al basamento.
Dentro del area de la Hoja cabe destacar los eventos sismicos del valle del Tajo, localizados
en el entorno de Aranjuez en 1988 (DE VICENTE ef a/,, 1996), y en areas proximas, el de
San Martin de la Vega de 1954, que tuvo una intensidad de IV M.S.K. (MARTIN-ESCORZA,
1985).

40



4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Los dos principales elementos morfologicos que conforman el relieve de esta parte de la
Cuenca de Madrid son los valles y los interfluvios de anchas lomas que constituyen las
superficies divisorias entre ellos (ROYO-GOMEZ y MENENDEZ-PUGUET, 1929). La topografia
general de la zona se sitUa hacia los 620 m, que es la altitud media de los interfluvios. Sobre
ella destacan algunas alineaciones NNE-SSO, como la del vértice Espartinas (712 m) o la del
Valle de las Cuevas (714 m) y por debajo (480-500 m de altitud) se sitlan las anchas
vallonadas de los cursos fluviales que drenan la zona, con una pendiente general NE-SO. Los
principales valles de la Hoja de Aranjuez son los de los rios Tajo, Jarama (que
hidrograficamente es el auténtico gran colector de la zona) y Tajufia. Estos tres rios recorren
valles profundamente encajados respecto a las superficies de divisorias, con las que se
articulan, bien mediante escalonamiento de terrazas o bien mediante escarpados taludes
labrados en los yesos del sustrato. Otra importante zona deprimida es la de los arroyos de
Cansarinos y Guatén, que con una altitud media de 530-580 m conforma un antiguo valle
fluvial abandonado. Las cotas maximas de la Hoja (730 m) se encuentran en su esquina SE,
donde el relieve sube hacia su enlace con la superficie del paramo de la Mesa de Ocafa.

El clima de la Cuenca de Madrid estd condicionado por la altitud general de la meseta y la
de los relieves que limitan la cuenca, que tienden a dificultar la penetracion de la influencia
ocednica hacia el interior. El régimen del 4rea es de tipo mediterraneo seco (segun el
método de Papadakis), con temperaturas medias anuales que oscilan alrededor de los 14°C,
ligeramente mas altas hacia el Oeste, y precipitaciones medias anuales alrededor de los 400
mm. Las maximas térmicas se alcanzan en julio, con valores medios superiores a los 30°C, y
las minimas en diciembre y enero, con minimas medias no inferiores a 0°C. La
evapotranspiracion potencial estd entre 700 y 800 mm anuales (método Thornthwaite), muy
superior a las precipitaciones, denotando una fuerte aridez, que se centra en los meses de
mayo a septiembre.

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

Desde el punto de vista morfoestructural, la Cuenca de Madrid es una amplia cuenca
intracontinental, de planta triangular, delimitada por fallas inversas de gran desarrollo,
especialmente la de su borde NO. El relleno terciario de la cuenca estd formado por unas
facies de borde, detriticas, con mayor entidad en su borde NO, y unas facies centrales,
evaporiticas y carbonaticas, desplazadas hacia su extremo SE. Esta paleogeografia de la
cuenca terciaria condiciona de forma fundamental el paisaje. Asi, geomorfolégicamente, se
pueden diferenciar dos grandes dominios: un borde NO, donde dominan las suaves
superficies que escalonadamente descienden hasta el rio Tajo, que discurre por su borde
sur, y una esquina SE marcada por la presencia de los paramos de La Alcarria y de la Mesa
de Ocana, con sus altas superficies complejas. La Hoja de Aranjuez queda enmarcada en el
limite meridional de la bajada de superficies hacia el valle del Tajo, que supone el limite con
la Mesa de Ocanfa.

4.2.1. Estudio morfoestructural

De acuerdo con la agrupacion de elementos mayores del paisaje de la Cuenca de Madrid
(PEREZ-GONZALEZ, 1994), la Hoja de Aranjuez puede ser dividida en tres unidades
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morfoestructurales, de Este a Oeste: Depresién Tajo-Jarama, Bloque de Espartinas y
Depresion Prados-Guatén.

4.2.1.1. Depresion Tajo-Jarama

Esta depresion ocupa desde los escarpes de la margen derecha del Jarama y su continuacion
por el Tajo hasta el limite oriental de la Hoja. Es la zona ocupada por los depésitos fluviales y
aluvionares de los rios Tajo, Jarama y Tajufia. Las altitudes oscilan entre los 480 m de la vega
del Tajo y los 630 m de sus terrazas mas altas, salvo algunas cotas mas elevadas,
correspondientes a restos de superficies elevadas.

Los depésitos fluviales se hallan organizados en diez niveles de terraza: +3-5 Llanura de
inundacion holocena; +8 y +15-18 m, terrazas del Pleistoceno superior; +23-30, +35-40 y
+60 m del Pleistoceno medio y limite con el inferior; +70, +90, +100 y +150 m,
pertenecientes al Pleistoceno inferior. Las terrazas del Pleistoceno superior y la llanura de
inundacion holocena presentan un dispositivo de terrazas superpuestas, mientras que los
demas niveles son principalmente terrazas colgadas, aunque algunos niveles sean en si
mismas terrazas complejas, con varios niveles superpuestos, o tuvieran originalmente y aun
conservado en ciertos puntos, un dispositivo en solape, visible por ejemplo entre las terrazas
de +150 y +120 m al Sur de Aranjuez, o entre las de +35-40 y +23-30 m hacia su SO. Las
direcciones de la red fluvial principal han tenido durante todo el Cuaternario un fuerte
control estructural, sobre todo las direcciones NNE-SSO (Jarama) y E-O (Tajo). En los
escarpes yesiferos de ambas margenes del Jarama y de la margen izquierda del Tajufia, se
encuentran cicatrices de deslizamiento que desgajan blogues de afloramiento que rotan y
colapsan hacia el valle.

4.2.1.2. Blogue de Espartinas

Constituye la divisoria, con direccién NNE-SSO, entre los valles de los rios Jarama y del
antiguo Manzanares. Su borde oriental estd marcado por los escarpes de encajamiento del
rio Jarama, con desniveles del orden de los 100 m labrados sobre yesos, arcillas miocenas o
conglomerados de terrazas, y su borde occidental, definido por el escalonamiento de
escarpes estructurales sobre capas de yeso y de calizas. En los encajamientos del Jarama y
de valles secundarios (arroyo de Sesefa), se encuentran facetas triangulares de vertiente,
superficialmente encostradas por yesos y limos carbonatados. Las zonas més elevadas del
bloque estan ocupadas por los relieves residuales de margocalizas y niveles de silex de la
Unidad nedgena intermedia del cerro Espartinas (712 m), en el centro del bloque y del Valle
de las Cuevas (714 m) en su borde occidental. Estos materiales se encuentran deformados
en una estructura sinclinal muy laxa, de direccion NNE-SSO, correspondiente al denominado
Sinclinal de Los Gozquez-Valle de Las Cuevas (CARRO y CAPOTE, 1968; VEGAS et al,
1975). A favor de esta megaestructura tecténica de primer orden se desarrolld un valle
sinclinal, muy amplio, flanqueado por los mencionados cerros testigos, y actualmente
conservado como forma relicta, cuya conservacion a un proceso de inversion del relieve, al
encajarse posteriormente sobre sus flancos los valles del Jarama (Este) y del antiguo sistema
Manzanares-Guatén (Oeste). Asi el valle sinclinal relicto queda actualmente colgado sobre
ambos valles. Al interior del valle se encuentra asociado un discreto relleno de materiales
arcillosos y arenosos arcésicos, de caracteristicas fluvio-palustres (drenaje deficiente),
encajado de 8 a 12m en los citados relieves estructurales marginales y un sistema axial de
importantes depresiones de origen karstico.

42



Desde estas cotas, situadas al Norte de la Hoja, la topografia desciende de NO a SE,
mediante superficies erosivas en rampa, depésitos asociados de glacis y glacis erosivos,
hasta las terrazas altas de la margen derecha del Jarama o los escarpes sobre su vega, lo
gue indica que se trata de un interfluvio de perfil asimétrico, con mayor desarrollo hacia
este rio y su prolongacion por el Tajo.

4.2.1.3. Depresion Prados-Guatén

Esta depresion presenta una marcada direccion NNE-SSO, también con un probable control
estructural, ya que se localizan fallas normales con esta direccién y saltos métricos
afectando a las litologfas de la Unidad Intermedia en la zona de Valle de las Cuevas. A
grandes rasgos se trata de un ancho valle tapizado por depositos fluviales arcosicos, por el
gue ahora circulan encajados los arroyos Prados y Guatén. En un principio fue considerado
un paleovalle terciario (PEREZ-DE BARRADAS, 1924) o un cambio lateral de facies
exhumado durante el Cuaternario (CARRO y CAPOTE, 1968; PEREZ-MATEOS y VAUDOUR,
1972; VAUDOUR, 1979), aunque ya anteriormente RIBA (1957) proponia su posible
identificaciéon con el curso bajo del Manzanares anterior a su captura por el Jarama.
Posteriormente SILVA (1988) y SILVA et a/. (1988¢) confirman una edad Pleistoceno inferior-
medio para los depdsitos fluviales, sobre la base del hallazgo de un molar con caracteristicas
de Mammuthus Meridionalis (NESTI) evolucionado o de un Elephas antiquus primitivo, y de
restos de Fquus sp.

La morfologia del valle del antiguo curso bajo del Manzanares es asimétrica, al igual que en
su curso medio. La vertiente derecha es una suave bajada, tapizada por al menos dos
sistemas de glacis que descienden lateralmente de la rampa de Grifién (PEREZ-MATEQS y
VAUDOUR, 1972); mientras que la vertiente derecha estd formada por escarpes y abruptos
taludes. Esta asimetria, originada por la migracion hacia el Este de los cursos fluviales, es
caracteristica de los valles situados entre dos alineaciones morfotecténicas de primer orden,
la del Alberche (falla del Sur del Sistema Central) y la del Jarama y para PEREZ-GONZALEZ
(1994) esta relacionada con pulsos de levantamiento recientes del Sistema Central, que
serfan correlacionables con la fase Torrelaguna de DE VICENTE (1988).

4.2.2. Estudio del modelado

4.2.2.1. Formas estructurales

Aunque existe un fuerte condicionamiento estructural en la compartimentacién del relieve y
en la orientacion de la red de drenaje de la Hoja de Aranjuez, las principales formas de
origen estructural con expresion morfologica propia son los escarpes y superficies
estructurales, sustentados por capas de calizas, mas o menos silicificadas y de yesos
alabastrinos. Menor importancia tienen, dentro del modelado, los basculamientos, fallas o
simples lineamientos que afectan a formas o materiales cuaternarios. El origen y disposicién
de estas estructuras han sido ya tratados en el capitulo de neotecténica.

4.2.2.2. Formas de ladera

Las formas de ladera mejor representadas en la Hoja de Aranjuez son los coluviones, forma
asociada a los depdsitos gravitacionales adosados a vertientes de fuerte pendiente.
Aparecen articulando laderas con fondos de valle o arroyos (red secundaria del Guatén,
arroyo de la Fuente de Sesefia) o con niveles de terraza baja (en el horcajo entre Tajo y
Jarama). Estas formaciones coluvionares no llegan a alcanzar gran desarrollo en la Hoja de
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Aranjuez, debido a que en el actual nivel de incisién, las pendientes mas fuertes se
desarrollan en los escarpes yesiferos del Jarama, Tajo y Tajufia, donde los principales
procesos de evolucién de las laderas son los de disolucion y los de escorrentia superficial, y
en menor medida los gravitacionales, salvo los deslizamientos.

Una distribucion mas limitada tienen otras formas no ligadas a depdsitos, como las facetas
de vertiente y las cicatrices de deslizamientos o de desplomes, ambas caracteristicas de los
abruptos escarpes yesiferos de Jarama y Tajufia, apareciendo en otros valles de menor
entidad, como el del arroyo de la Fuente de Sesefia. Las vertientes de los arroyos Guatén y
Cansarinos, donde afloran series arcillosas miocenas, presentan laderas regularizadas, de
suaves pendientes, con escaso o nulo deposito superficial.

4.2.2.3. Formas fluviales

Estas formas tienen gran representacion en la Hoja de Aranjuez, ya que el modelado de la
zona ha estado ligado a la evolucion de cuatro colectores de importancia, Tajo, Jarama,
Tajufia y el antiguo Manzanares. El encajamiento de la red de drenaje tiene un primer
registro morfoloégico en los escarpes fluviales que disectan las superficies altas de los
interfluvios, y posteriormente los sucesivos niveles de terrazas colgadas, hasta llegar a los
escarpes de terrazas bajas, encajadas o solapadas. En interfluvios de tercer orden los
escarpes fluviales de torrenteras evolucionan por retroceso a pequenas aristas fluviales.

Los replanos de terraza se escalonan desde cotas relativas de +150 m hasta +8 m,
incluyendo terrazas de arroyos o fondos de valle colgados y prolongaciones de las terrazas
por laderas, en forma de terraza-glacis. La cronoestratigrafia de los niveles fluviales que los
sustentan ya ha sido tratada en el capitulo correspondiente. Al Pleistoceno inferior
pertenecen los niveles de terrazas del Tajo y del Jarama situados a +150, +100-120, +80 y
+65-70 m, que marca el limite con el Pleistoceno medio, y parte del relleno de la terraza
compleja de +40 m del antiguo Manzanares. Al Pleistoceno medio pertenecen los niveles
situados a +50-60 y +40 m, mientras que al Pleistoceno superior pertenecen los niveles
situados a +23-30, +15 y +8 m. En total se contabilizan diez niveles fluviales, incluyendo la
llanura aluvial actual, aunque alguno de los niveles puede aparecer desdoblado aguas abajo.

La llanura aluvial actual o llanura de inundacién de los rios Tajo, Jarama y Tajufa se
encuentra a +3 m sobre el cauce, aungue en algunos casos (Tajufa) se trata de una llanura
compleja con varios niveles ligeramente escalonados. En esta llanura aluvial se localizan,
ademés otras formas ligadas a la dindmica fluvial reciente. La principal son las barras
fluviales, que conforman un corredor de anchura variable en la zona de transporte tractivo
del Jarama y el Tajo, formada por barras de meandro, con abundantes cicatrices de
acrecion, pero también barras longitudinales ligadas al cauce activo. Otras formas
corresponden a meandros o cauces abandonados y a diques naturales de desbordamiento o
levées. La llanura aluvial de arroyos alcanza también gran desarrollo en los fondos de valle
del Guatén, Cansarinos, arroyo de la Fuente de Sesefa, Borox y Ontigola. Tanto en los
fondos de valle y llanura de inundacién, como sobre los niveles de terraza mas bajos
aparecen numerosos conos de deyeccion, correspondientes a aparatos aluviales que
lateralmente pueden disponerse individualizados o coalescentes y en la vertical superpuestos
0 encajados telescédpicamente, segun la subsidencia diferencial del area.

El thalweg de los arroyos de tercer y cuarto orden puede corresponder a formas de
profunda incision lineal, que da lugar a valles en forma de “V”, o a valles de fondo plano.
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Las morfologias de fondo plano o en forma de artesa son caracteristicas de los valles
excavados en formaciones yesiferas, independientemente de su tamafo; asi los valles de los
arroyos de Borox y de la Fuente de Sesefa, o el mismo rio Jarama. Igualmente sucede en
otras zonas peninsulares, como en Aragén, donde los valles de fondo plano excavados en
yesos en los Monegros reciben el nombre de vales. El origen de estas formas, que puede
estar ligado al remodelado de valles fluviales en “V" bajo condiciones periglaciares parece
tener, ademas, un marcado control litolégico.

4.2.2.4. Formas poligénicas

Las formas poligénicas aparecen como superficies altas en interfluvios o, a partir de éstas,
como superficies de bajada y articulacién con los niveles fluviales de los valles. En el
interfluvio Jarama-Guatén la superficie mas elevada es la superficie de Espartinas-Valle de
las Cuevas, a 710 m, que SILVA (1988) considera equivalente a la S, de GOY et a/. (1989) y
gue en el vértice Espartinas se conserva coronando un relieve residual en forma de gran
cerro testigo. Por debajo se encuentran dos niveles de erosién que dejan restos de
superficies alineadas aproximadamente NNE-SSO, segun la direccién de los cursos fluviales.
La superficie de 630 m, que hemos denominado S, esta representada inmediatamente al E
de Alameda de la Sagra, donde junto con la alineacion de pequenos relieves residuales,
forma la divisoria entre Jarama y Guatén. Restos de superficie erosiva a cotas similares se
encuentran también en la misma margen derecha del Tajo (superficie de Bargas-Olias) y en
la margen izquierda al S y SO de Villasequilla de Yepes. En ambos sitios se observa
claramente que la superficie se halla mas alta que los niveles de terraza mas antiguos del
Pleistoceno inferior, por lo que su edad debe ser del Plioceno superior o del Pleistoceno
inferior.

Por debajo de S, y S; se encuentra la superficie de 610 m (S,), extendiéndose hacia el E de
ambas, en suave declive hacia el Jarama. La superficie aparece semicubierta por depositos
de glacis de cobertera formados por limos de tonos rosados a amarillentos. Un amplio
retazo de esta superficie y del depdsito de glacis aparece también en la margen izquierda
del Tajo, al E de Aranjuez, como un embayment o entrante situado topograficamente entre
las terrazas de +100 y +150 m, por lo que parece tener una fuerte influencia fluvial en su
formacién y ser de edad pleistocena inferior. Dentro de la evolucion morfolégica del area
estaria indicando una etapa dilatada de estabilidad del nivel de base fluvial. Glacis erosivos y
glacis de cobertera de limos aparecen también articulando esta superficie con las terrazas
altas del Pleistoceno inferior en la margen derecha del Jarama. Otros glacis de cobertera, de
edad posiblemente del Pleistoceno superior, tienen expresién en diversos puntos (margen
derecha del Tajufia, Sur de Aranjuez), pero sobre todo en la Depresién de Prados-Guatén,
donde mantos de arenas cuarzo-feldespaticas enrojecidas, articulan la Rampa de Grifnon de
VAUDOUR (1979), equivalente a la S, de GOY et a/. (1989), con el fondo de la Depresion.
Estos glacis se organizan en al menos dos episodios encajados y forman una suave bajada
desde el ONO que contrasta con la abrupta margen oriental de la depresion.

4.2.2.5. Formas endorreicas

Tres principales formas endorreicas tienen representacion en la Hoja de Aranjuez: lagunas
permanentes, lagunas estacionales y navas. Muchas de estas formas tienen origen en una
depresion karstica, asi la Laguna de San Juan, instalada en una dolina de karst cubierto bajo
la llanura de inundacién del Tajufia, que tiene un caracter permanente debido a la
proximidad del nivel fredtico en el valle. Como ejemplo de laguna estacional esta la Laguna
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Seca, en el término municipal de Colmenar de Oreja, que tiene también un origen karstico y
en la que precipitan sulfatos sédicos y célcicos. Las navas, muy abundantes en la Hoja,
responden genética y morfolégicamente a dos tipos. Las primeras tienen un origen fluvial;
son zonas endorreicas 0 semiendorreicas alargadas correspondientes a cabeceras o
segmentos de valle con drenaje deficiente y canales abandonados. Las segundas tienen un
origen karstico, y formas redondeadas mas o menos desfiguradas por su captura por parte
de arroyos. Algunos buenos ejemplos han sido ya resefiados en el capitulo de estratigrafia
correspondiente.

4.2.2.6. Formas karsticas

En la Hoja de Aranjuez se localizan buen nimero de pequefas depresiones karsticas por
disolucién de las litologias carbonatadas y sobre todo evaporiticas, bien al descubierto,
como dolinas de disolucion, con bordes méas o menos bien marcados o bien como dolinas
de karst cubierto, con disolucién del sustrato salino y hundimiento de la cobertera detritica,
gue pueden dar lugar a la instalacién de zonas endorreicas. Algunos ejemplos son la dolina
cubierta de El Recuenco, en Sesefa y todas las dolinas de borde difuso situadas al SO y NE
de Borox, en la zona axial del Sinclinal de Los Gézquez.

4.2.2.7. Formas antropicas

La comarca de La Sagra y las vegas del Tajo y el Jarama son zonas sometidas desde antiguo
a una fuerte presiéon antrépica. Dentro de las actividades humanas que mas han influido en
el modelado del relieve destacan las actividades extractivas, principalmente para aridos en
los depdsitos fluviales del Tajo, Jarama y depresion Prados-Guatén, pero también de arcillas,
yesos, sales sodicas, etc. Las explotaciones a cielo abierto suelen llevar asociados depositos
de escombrera, a veces de gran volumen, y la remodelacién de algunas areas. El otro tipo
de obras que causan un fuerte impacto son las de infraestructura; un primer antecedente lo
constituye el dique de contencién del Mar de Ontigola, construido en el s. XVIIl. Ademas, la
Hoja de Aranjuez es atravesada de Norte a Sur por dos autovias y una linea de AVE que
han generado taludes, trincheras y escombreras para su nivelacion.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones geoldgicas cuaternarias estan fundamentalmente caracterizadas por los
depositos fluviales y aluviales relacionados con los valles del Jarama, Tajo, Tajufa vy
Depresion Prados-Guatén. Esta Ultima corresponde al paleovalle excavado por el rio
Manzanares que, durante el Pleistoceno inferior, la recorria axialmente desembocando
directamente en el Tajo aguas abajo de Anover de Tajo (SILVA et a/,, 1988¢; 1998), ya en la
Hoja geoldgica de Yepes. Desde el punto de vista textural y composicional los depésitos
fluviales muestran un gran contraste. Los correspondientes a los valles del Jarama, Tajo y
Tajufa, estan principalmente compuestos por gravas de cuarcita, cuarzo, siendo ademas las
calizas bastante importantes en los dos Ultimos rios, cuyas cabeceras se sitian en los
materiales mesozoicos de la Cordillera Ibérica Por el contrario, en los depdsitos fluviales de
la Depresion Prados-Guatén, la fraccién arenosa es mayoritaria, estando constituidos por
arenas arcésicas muy puras similares a las que se observan en el valle inferior del
Manzanares, ya en la Hoja geoldgica de Getafe (582). Todos estos depositos fluviales se
encuentran estructurados en sistemas de terrazas, que se encuentran andmalamente
engrosadas pudiendo alcanzar potencias algo superiores a los 15 m.
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Mostrando espesores mas discretos y espectros litolégicos mas influenciados por la geologia
local, el resto de las formaciones cuaternarias responden mayoritariamente a los aportes
laterales que, de forma secundaria, contribuyen al relleno de los mencionados valles. Asi
depdsitos de abanicos aluviales de distinta entidad, aunque por lo general pequefios, glacis,
derrames y coluviones, aparecen frecuentemente orlando el pie de los escarpes yesiferos y
localmente escarpes de terraza degradados. Los limos rosados, residuos procedentes de la
karstificacion del sustrato yesifero mioceno, constituyen formaciones muy extensas pero de
escaso espesor, estando genéticamente ligados a las superficies tipo glacis situadas en la
zona de divisoria entre el valle del Jarama y la Depresion Prados-Guatén. Por ultimo otros
materiales relacionados con depresiones endorreicas de origen karstico o fluvial, y a las
superficies divisorias (Superficie de Espartinas), son frecuentemente formaciones muy
puntuales de escasa importancia y poco espesor.

4.4, EVOLUCION DINAMICA

La evolucién morfogenética reciente del area comienza con la captura de la cuenca
intracontinental terciaria por la red de drenaje atlantica hacia el final del Ne6geno (CALVO
et al, 1996). Las areas centrales de la Cuenca de Madrid, ocupadas por la formaciéon de
calizas lacustres del Paramo, mas resistentes a la erosién, van a quedar como altas planicies.
Es la superficie M2 de SCHWENZNER (1936) o superficie C de GLADFELTER (1975), de edad
pliocena; una superficie, el Paramo, definida como de corrosion-karstificacion por
VAUDOUR (1979) y que PEREZ-GONZALEZ (1982) ha mostrado corresponder a dos
diferentes episodios de erosidon-acumulacion pliocenos claramente superpuestos en algunos
sectores.

Hacia los bordes de la cuenca, la red de drenaje va a ir labrando sucesivas superficies
escalonadas hacia los principales colectores fluviales. Los mas antiguos y altos de estos
arrasamientos han quedado a su vez disectados por la incision fluvial, conservandose como
elevadas superficies divisorias en los interfluvios (ROYO-GOMEZ Y MENENDEZ-PUGUET,
1929), que corresponden a la M1 de SCHWENZNER (1936), a la superficie de Madrid de
RIBA (1957) o a las rampas areno-feldespaticas de VAUDOUR (1969). Trabajos recientes han
mostrado que esta superficie es desdoblable en al menos dos, S; y S, (GOY et a/, 1989;
PEREZ-GONZALEZ et al, 1991), de las que en la Hoja de Aranjuez Unicamente estaria
representada la S, por la superficie de Espartinas-Valle de las Cuevas.

Ya en transito al Pleistoceno inferior, la red de drenaje aparece mas jerarquizada. Los niveles
de terrazas mas altas, los rellanos erosivos de S;y S, y los depdsitos correlativos de glacis
indican que Tajo, Jarama, el precursor del Manzanares y probablemente también el Tajufia,
constitufan cursos ya bien definidos, con una alta energia, discurrentes por anchas
vallonadas que se van a ir estrechando y encajando desde los +150 m hasta los +65 m.
Durante el Pleistoceno medio contindan los procesos de encajamiento fluvial, del cual
guedan como registro los niveles de terraza situados entre +60 y +23 m. Hacia el final del
Pleistoceno inferior o probablemente ya comenzado el Pleistoceno medio, tiene lugar la
captura del curso medio del rio Manzanares por un arroyo tributario del Jarama. El curso
inferior, la Depresién de Prados-Guatén, queda como un valle seco donde dominan los
procesos de aporte lateral, los encostramientos y el lento encajamiento de los arroyos de
Prados y Guatén, que Unicamente tienen como cuenca de recepcién el propio valle
truncado. Durante el Pleistoceno superior y Holoceno la tasa del encajamiento se reduce,
debido a fuertes subsidencias localizadas en el Tajo y sobre todo en el Jarama. La
subsidencia produce la superposicion de niveles fluviales que se traduce en sistemas de
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terrazas encajadas; paralelamente los rios se hacen menos energéticos y pasan a ser de tipo
meandriforme. Durante todo el Cuaternario pero probablemente con méximos entre el
Pleistoceno inferior y el medio y entre el Pleistoceno medio y el superior, se producen
deformaciones que condicionan la disposicién de la red de drenaje y las tasas de
sedimentacion de los sistemas fluviales. Estas deformaciones, que tienen un fuerte control
estructural parecen estar relacionadas con procesos de disolucién del sustrato evaporitico y
hundimiento a favor de fracturas alpinas o tardihercinicas con rejuego alpino.

4.5. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

La Hoja de Aranjuez presenta una serie de importantes rasgos neotecténicos, ya tratados en
la descripcion de los afloramientos y en el capitulo de tectonica. Estos rasgos, que incluyen
fallas, basculamientos y pliegues que afectan a basamento terciario y a depdsitos
cuaternarios, se hallan concentrados en dos corredores principales, con ejes en los cursos
del Jarama y del Tajo. La actividad sismica cuaternaria en la zona de la Cuenca de Madrid
estd ademas evidenciada por estructuras paleosismicas, como licuefaccion en depdsitos
fluviales (GINER et a/, 1996) o domos elipticos (SILVA et al, 1997) y por el registro de
sismos histéricos con una densidad y profundidad de focos anémalamente alta para su
entorno regional.

Las deformaciones tectonicas se complementan con las de origen kéarstico por disolucién de
las litologias evaporiticas y por los movimientos gravitacionales de cufias y paneles de roca
en los escarpes yesiferos de las margenes del Tajo, Jarama y Tajufa, que se pueden
considerar procesos activos.

Dentro de los procesos fluviales, la regularizacion del régimen hidraulico de los principales
rios de la zona mediante los pantanos construidos desde los afos cuarenta hace que los
periodos de crecida estén muy amortiguados en la Hoja, y los procesos de avulsion,
migracion de meandros o su abandono sean poco activos. Las actividades extractivas en las
zonas de ribera son, en cambio, potencialmente capaces de inducir variaciones en el trazado
actual de los rios.

Durante las épocas de lluvias las depresiones karsticas, endorreicas y semiendorreicas sufren
encharcamientos a veces extensos, mientras que los arroyos pueden funcionar bajo régimen
torrencial y dar lugar a pequefios aparatos aluviales en sus salidas.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

A finales del Cretacico comienza la Orogenia Alpina, cuyo paroxismo en la zona central de
la Peninsula Ibérica tiene lugar durante el Oligoceno y Mioceno inferior-medio. Este episodio
orogénico se relaciona con una doble colision: por un lado, la Placa Ibérica y la Placa
Euroasiatica (orégeno Cantabro-Pirenaico) y, por otro lado, la Placa Ibérica, la Placa Africana
y la Microplaca de Alboran (orégeno Bético). En este contexto geotectédnico, debido a la
transmision de esfuerzos desde dichos orogenos, se genero la Cuenca de Madrid como una
fosa tectodnica intraplaca. La reactivacion de fracturas tardihercinicas en el zdcalo varisco
produjo el levantamiento de los bordes de cuenca, los cuales definieron una depresion
endorreica, que se rellenaria exclusivamente por sedimentos continentales (ANDEWEG et
al, 1999).

La sedimentacion de la Unidad Inferior del Mioceno tuvo lugar en sistemas de abanico
aluvial-llanura lutitica-lago salino. Los abanicos procedian del borde de cuenca constituido
por los Montes de Toledo que se elevd durante el Oligoceno-Mioceno inferior y se
encuentra fuera de la Hoja 15 Km hacia el Sur. Los lagos centrales tenian caracter
hipersalino y estaban orlados por llanuras lutiticas esencialmente siliciclasticas que recibian
los aportes detriticos desde el borde de cuenca. En este lago, desarrollado en condiciones
climaticas aridas, precipitaron sales (glauberita, halita, anhidrita, etc.) y se depositaron lutitas
magnesiticas. Dichas sales han sido reemplazadas en la zona superficial del terreno por
yeso secundario esencialmente durante el Cuaternario. La evolucion temporal de la unidad
estd marcada por la expansion del sistema lacustre hacia techo y la concomitante
retrogradacion de los abanicos aluviales hacia el Sur. Esta evolucion se corresponde con la
atenuacion progresiva de la actividad tectdnica en el borde de cuenca constituido por los
Montes de Toledo.

El contacto entre las Unidades Inferior e Intermedia del Mioceno queda marcado en la zona
centro-meridional de la Hoja por un cambio radical en el tipo de facies evaporiticas: yesos
secundarios procedentes del reemplazamiento de sales solubles en la Unidad Inferior; y
yesos primarios, generalmente removilizados, precipitados directamente a partir de aguas
concentradas, en la Intermedia. Esta evolucion refleja una reactivacion tectonica en la
cuenca (fallas en el substrato y bordes de cuenca) y una dilucién en las salmueras lacustres,
a la vez que se verifica la implantacion de un clima semidrido con oscilaciones estacionales.
En algunos puntos concretos se ha observado una supeficie paleokdrstica marcando el
contacto entre las unidades mayores definida por pequefios colapsos métricos y
decamétricos y superficies alabeadas.

En la mitad occidental de la Hoja, el contacto entre las Unidades Inferior e Intermedia se
manifiesta como una progradaciéon de facies detriticas distales (mantos de arroyada y
pequefnos deltas), procedentes de abanicos que se nutrian en el Sistema Central (unos 40
Km al NO de la zona), sobre depdsitos lacustres y de llanura lutitica. Esta progradacion se
relaciona con la fase tecténica Neocastellana de elevacion del Sistema Central y el reciclado
de sedimentos previos de abanico aluvial.

El modelo de sedimentacion general para la Unidad Intermedia del Mioceno en la Hoja se
engloba en sistemas de llanura lutitica-lago salino. EI ambiente lacustre era somero vy
moderadamente concentrado, pues la facies de méxima salinidad es el yeso. Hacia el N, los
lagos eran relativamente mas profundos y las salmueras se encontraban mas diluidas que
hacia el S. De este modo, se observa una compartimentacion en los sistemas lacustres de la
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Hoja con predominio de carbonatos al Ny de yesos al S, debido al aporte de aguas desde el
Sistema Central y a la presencia de fracturas en el substrato de la cuenca. A techo de la
Unidad Intermedia se produce un cambio en la naturaleza de los depdsitos lacustres
predominando los de naturaleza carbonatica, esta variacién responde a una diluciéon del
complejo lacustre promovida por un cambio climatico hacia condiciones mas humedas.
Dicha variacién va acompafada por una expansion del sistema lacustre hacia el Sur y una
dramatica reduccién de aportes detriticos, lo cual es indicativo de la inactividad de los
Montes de Toledo durante esta etapa. El techo de la unidad esta constituido por calizas
cristalinas formadas en una fase de exposicion subaérea de los sedimentos lacustres
yesiferos y dolomiticos. Durante esta exposicién se produjo ademas su karstificacion y se
defini¢ el contacto paleokarstico con los depdsitos correspondientes a la Unidad Superior
del Mioceno.

La Unidad Superior del Mioceno se separa de la Unidad Intermedia mediante una ruptura
sedimentaria bien definida que esta relacionada con un cambio drastico en el régimen de
sedimentacion. Asi, se pasa de un sistema endorreico centripeto al complejo de naturaleza
fluviolacustre en el que se depositaron las calizas de agua dulce que forman el paramo de la
Mesa de Ocafa. En la Hoja la unidad estd escasamente representada por retazos que
persisten a pesar de la intensa erosién cuaternaria. La fauna reconocida en esta unidad
sugiere condiciones climaticas relativamente calidas y secas durante el depdsito de las
calizas (Turoliense).

Tras la captura de la cuenca endorreica por la red de drenaje atlantica en el Mioceno
superior, tiene lugar la retraccion del sistema lacustre carbonatado del Paramo; las zonas
expuestas sufren procesos de corrosion y karstificacién bajo un clima mediterraneo célido y
de marcada estacionalidad, labrando una superficie que es fosilizada por la instalacion de
un sistema fluvial (series rojas de la Mesa de Ocafa, no aflorantes en la Hoja de Aranjuez),
aun poco jerarquizado, durante el Plioceno superior. Esta red discurria de NE a SO llegando
a incidir y cortar el paramo en algunas zonas; el paulatino encajamiento de los cursos
fluviales que se van definiendo llevaria a dejar topograficamente colgados los techos de los
depositos pliocenos, que se retrabajan en forma de superficie de erosion y encostramiento
carbonatado de laminas multiacintadas; nuevas superficies se excavan ya sobre materiales
miocenos (S,, S;). Durante el Plioceno tiene lugar un progresivo basculamiento hacia el SO
que para algunos autores estaria relacionado con momentos tardios de la apertura del golfo
de Valencia y el levantamiento del Este peninsular.

En el Pleistoceno, bajo un clima de alternancia de periodos aridos frescos y templados mas
humedos, progresa el encajamiento fluvial, al principio dando anchas vallonadas con
extensos arrasamientos de enlace con los relieves (S,, glacis) y amplios depdsitos de terraza,
gue se van a ir estrechando al tiempo que descienden de cota, hasta su configuraciéon actual
como valles de fondo plano y escarpadas laderas. Durante el Cuaternario auin se manifiestan
deformaciones bajo un campo de esfuerzos de direcciones N140°-150°E, que genera o
reactiva fracturas en esta direccién y en direcciones NNE-SSO y E-O. Controlados por estas
estructuras se producen importantes fenémenos de disolucion en profundidad de las
litologias evaporiticas que amplifican la subsidencia diferencial de algunas areas, como el
corredor del Jarama; en estas zonas subsidentes se produce agradacién de los cursos
fluviales, que llegan a depositar importantes espesores de aluvionamientos, especialmente
en el Pleistoceno inferior y en el superior. Estos procesos pueden ser también el origen de la
captura del rio Manzanares por un afluente del Jarama hacia el Pleistoceno medio, aguas
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abajo de Madrid, dejando cortado su tramo bajo en la Depresion de Prados-Guatén. El paso
del Pleistoceno al Holoceno va acompafado de una bajada en la energia de los medios
fluviales, que pasan de tipo entrelazado a meandriforme.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. RECURSOS MINERALES. ROCAS INDUSTRIALES

En el presente Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000 los indicios y explotaciones de
rocas y minerales industriales se concretan en un total de 75 emplazamientos, tal como se
resefia en el cuadro resumen que figura al final de este apartado.

La actividad minera de la Hoja se desarrolla fundamentalmente en torno a las siguientes
sustancias: arcillas rojas (o comunes) empleadas en la produccion de cerdmica estructural,
yesos y margas utilizados en aglomerantes, gravas y arenas para obtencién de aridos
naturales y/o de machaqueo, arcillas especiales (sepiolitas, bentonitas) con aplicacion como
cargas, absorbentes o en productos quimicos, y sales sédicas (glauberita, thenardita) que
abastecen a los sectores de produccion de detergentes, papel o productos quimicos.

Cabe destacar el avanzado grado de mecanizaciéon y las modernas tecnologias de
explotacion aplicadas en un amplio nimero de explotaciones mineras presentes en la Hoja.

La arcilla comun es el recurso mineral de mas relevante interés econémico, con un total de
30 explotaciones que abastecen a un sector ceramico de fuerte implantacion regional y, de
modo particular, en la comarca de La Sagra (Toledo) donde recientemente se han abierto
nuevas perspectivas a la racionalizacion de los procesos productivos con la aprobacién, en
marzo de 2004, por la Junta de Castilla-La Mancha de un coto minero que encuadra a una
gran parte de las empresas dedicadas actualmente a la explotaciéon de arcillas. Esta
estructura administrativa, a través de un Consorcio Minero, supondrd en un futuro
inmediato mejoras en el aprovechamiento de los recursos de arcillas, reducciéon de los costes
de produccién y restauracion de areas ya explotadas. La creaciéon del citado coto minero
afecta a quince términos municipales, seis de los cuales quedan comprendidos dentro de los
limites de la Hoja de Aranjuez: lllescas, Numancia de la Sagra, Cobeja, Pantoja, Alameda de
la Sagra y Anover de Tajo.

La produccion de arcillas se destina mayoritariamente a la produccién de ceramica
estructural, obteniéndose producto como el ladrillo, teja, rasillon, bovedilla o termo-arcillas.
Solo en algunos casos se emplean materiales arcillosos como aridos naturales (materiales de
préstamo). Del total de las 30 explotaciones resefiadas, 20 estan activas, 7 abandonadas y 3
son considerados indicios. Por lo que respecta a sus dimensiones se clasifican como
medianas y grandes. Las caracteristicas de los depdsitos de arcillas son variadas, con
predominio de los asociados a facies de arcillas con limos e intercalaciones de arena, de
edad Mioceno (Rambliense-Aragoniense medio); en algunos depdsitos las arcillas se asocian,
por el contrario, a facies de limos pardos y rojos, de arenas y gravas (fondos de valle), de
terrazas medias y glacis, en todos los casos de edad Cuaternario (Pleistoceno-Holoceno). La
mayoria de estos depositos arcillosos se sitGan en la comarca de La Sagra (sectores
occidental y nordoccidental de la Hoja).

Las gravas y arenas, que siguen en importancia relativa por nimero de localizaciones a las
arcillas, llegan a la cifra de 16 en la Hoja; estos materiales se destinan mayoritariamente a la
produccién de dridos naturales; 12 de las explotaciones se encuentran en actividad, 3 estan
abandonadas v la restante se clasifica como indicio. La dimensién de las explotaciones oscila
entre mediana y grande. Las gravas y arenas beneficiadas, que se destinan al sector de
aridos, se distribuyen en diversos yacimientos de origen fluvial asentados en las margenes
de los rios Jarama y Tajo (terrazas bajas y altas, barras, meandros) asi como en rellenos de
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fondo de valle y glacis, formaciones todas ellas de edad Cuaternario (Pleistoceno-Holoceno).

Las explotaciones de gravas y arenas disponen de medios de extraccion modernos, de gran
capacidad, transportdndose mediante amplias flotas de camiones el material arrancado
hasta plantas de tratamiento con secciones de machacado, lavado y clasificado
granulométrico. Las areas donde radica la mayor produccién de aridos se encuentran en los
municipios de Sesefia, Ontigola y Yeles de la provincia de Toledo y Aranjuez, Titulcia y
Ciempozuelos pertenecientes a la provincia de Madrid.

Los depdsitos de yeso de potencial interés econémico son 14, repartidos por estado de
actividad en 7 explotaciones activas, 3 intermitentes, 3 abandonadas y 1 indicio. La mayor
actividad minera se registra sobre yesos detriticos del Mioceno medio-superior (Rambliense-
Vallesiense), ocasionalmente asociados a yesos con presencia de glauberita. La produccion
de yeso en bruto se destina a industrias locales de fabricacién de aglomerantes (yeso,
escayola). En el caso de dos de las explotaciones donde se presenta asociada glauberita el
destino principal es la industria quimica. Las canteras son de grandes dimensiones y su
mayor concentracion se produce en el &rea central de la Hoja, en los municipios de Alameda
de la Sagra, Afover de Tajo, Sesefia y Borox (provincia de Toledo) y de Valdemoro y
Ciempozuelos (provincia de Madrid).

Los depésitos de sepiolita y bentonita son 9 (de ellos 5 corresponden a explotaciones
activas, 3 a abandonadas y el restante se considera indicio). Su area de distribucién ocupa la
parte centro-occidental de la Hoja, y generalmente se encuentran asociadas a facies de
arcillas rojas, arcillas verdes y calizas del Mioceno (Aragoniense superior-Vallesiense), pero
también a otras facies del Mioceno (Aragoniense medio-Vallesiense) y del Cuaternario
(Pleistoceno superior-Holoceno). Las dimensiones de estas explotaciones son grandes. La
produccién obtenida se destina a la industria quimica, y a otros sectores de produccién
(cargas, filtros y absorbentes). Se distribuyen en los municipios de Esquivias, Yeles, Sesefia y
Borox (provincia de Toledo) y Torrején de Velasco y Valdemoro (provincia de Madrid).

Los depositos de glauberita y thenardita son 4; habitualmente se asocian a facies yesiferas y
de arcillas verdes con yeso del Mioceno (Rambliense-Aragoniense Medio). De ellos, 3
cuentan con frentes activos de considerables dimensiones, correspondiendo el restante a un
indicio, y su area de distribucion es el centro-oriental de la Hoja, en concreto los términos
municipales de Colmenar de Oreja y Aranjuez (provincia de Madrid) y Ontigola (provincia de
Toledo). Estas sales se destinan a la industria quimica.

Dos depdsitos de margas de edad Mioceno (Aragoniense medio-Vallesiense) se encuentran
en actividad y otro mas en estado de abandono. Los materiales extraidos se destinan a
industrias del cemento, o bien al uso como arido natural (material de préstamo). Los tres
depositos se encuentran localizados en el municipio de Esquivias (Toledo).

La tabla adjunta contiene una relacién detallada de los depdsitos de rocas y minerales
industriales referidos, con las principales caracteristicas.
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N® . Tipo
P Sustancia I S ud. o 2 3
Campo | UTMX | UTMY | Denominacién Municipio Provincia Edad Geolgica' Aplicacién Expl’ | Tamafio
1 434825 | 4446675 | San Francisco Sep Torrejon de Madrid | Mioceno(Aragoniense med-sup.) 6 Industria quirnica, cargas filtros | EA
Velasco y absorbentes
2 442350 | 4445150 Marisa VI Sep Valdemoro Madrid Mioceno(Aragoniense sup- 8 Industria quimica, cargas filtros | EA G
Vallesiense) v absorbentes
3 438100 | 4444200 | Minor Torrejon Ben Torrejon de Madrid- Mioceno(Araganiense sup- 8 Industria quimica, cargas filtros EA G
de Velasco Velascoy Toledo Vallesiense) y absorbentes
Esquivias
4 453600 | 4439000 Jarama* The Colmenar de Madrid | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Industria Quimica EA G
Oreja med.)
5 454125 | 4438450 Fatima® Gla Colmenar de Madrid | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Industria Quimica EA G
Oreja med.)
6 453150 | 4437950 | Fatima Fraccion Gla Colmenar de Madrid | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Industria Quimica EA G
I Oreja med.)
7 445775 | 4443925 Soledad I Yes Ciempozuelos Madrid | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Yesos y Escayolas EB G
med.)
8 445200 | 4441400 Saledad 1II* Yes Sesefia Toledo | Mioceno{Rambliense-Aragoniense 4 Yesos y Escayolas EA G
med.)
9 435075 | 4441175 | Santa Barbara | Beny Sep | Esquivias y Yeles | Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup- 23 Industria quirica, cargas filtros | EB -
Holoceno) y absorbentes
10 435675 (4440125 | San Sebastian | Beny Sep Esquivias Toledo Mioceno(Aragoniense sup- 8 Industria quirnica, cargas filtros | EB
Vallesiense) y absorbentes
1 A46750 | 4434825 El Puente” Grvy Are Sesena Toledo Cuaternario{Holoceno) 30 Aridos naturales EA G
12 440500 | 4442300 | Minor Sesefia | Beny Sep Sesefia Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Industria quimnica, cargas, filtros | EA -
Vallesiense) y absorbentes
13 437150 [ 4441300 | Minor Sesefia | Beny Sep Esquivias y Toledo Mioceno(Aragoniense sup- 8 Industria quimnica, cargas, filtros | EA
" Sesena Vallesiense) y absorbentes
14 436500 | 4438675 Cristina Mar Esquivias Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Cementos y Aridos naturales EB G
Vallesiense)
15 438050 | 4442450 Cristina Il Mar Esquivias Toledo Mioceno(Aragoniense sup- 8 Cementos y Aridos naturales EA G
Vallesiense)
16 433750 | 4429750 Montserrat Yes Alameda de la Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Yesos EA G
Sagra Vallesiense)
17 433900 | 4429500 | Montserrat Il | Yesy Gla | Alameda de la Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Yesos e Industria quimica EA G
Sagra Vallesiense)
18 433700 | 4430250 | Las Cabezuelas Yes Alameda de la Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Yesos EA G
1] Sagra Vallesiense)
19 433500 | 4433016 | Las Cabezuelas Yes Alameda de la Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Yesos El a
Sagra Vallesiense)
21 434700 | 4429550 | Alhondiguilla 11 Yes Afover de Tajo | Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Yesos El G
med.)
22 434700 | 4429250 | La Alhéndiga Yes Afover de Tajo | Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Yesos EA G
med.)
23 449100 | 4429800 | Parla-Aranjuez | Glay The Aranjuez y Madrid- | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Industria quimica IN -
Ontigola Toledo med.)
24 436950 | 4438125 Parla-Borox Sep Borox y Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Industria quimica, cargas, filtros | IN -
Esquivias Vallesiense) v absorbentes
25 436350 | 4432450 Méonica Yesy Gla Borox Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 4 Yesos e Industria quimica IN -
med.)
26 433300 | 4442650 El Arenal Are Yeles Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup- 23 Cementos y Aridos naturales EB -

Holoceno)




SS

Ne q Tipo
Campo | UTMX | UTMY | Denominacien | SN | municipio | Provincia Edad Geolf:g;ia‘ Aplicacién Expl” | Tamafio®
27 432850 | 4443200 El Arenal Il Grvy Are Yeles Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup- 23 Cementos y Aridos naturales IN -
Holoceno)
28 445400 | 4432925 | Gravera del Grvy Are Sesena Toledo Cuaternario(Holoceno) 30 Aridos naturales EA G
Jarama*
29 449275 | 4428425 | Aridos Puertas® Grv Aranjuez y Madrid- Cuaternario(Pleistoceno inf.) 13 Aridos naturales EA G
Ontigola Toledo
30 448250 | 4438250 Edeconsa® Grv Sesena y Toledo- Cuaternario(Holoceno) 30 Cementos y Aridos naturales EA G
Aranjuez Madrid
31 452450 | 4445550 Arisur Grv Titulcia Madrid Cuaternario{Pleistoceno inf.) 13 Aridos naturales EB G
32 435850 | 4443750 El Venero Arc Torrején de Madrid Cuaternario(Pleistoceno sup.) 19 Ceramica estructural EA G
Velasco
33 436100 | 4443625 Ampl. a El Arc Torrejon de Madrid Cuaternario{Pleistoceno sup.) 19 Ceramica estructural EA G
Venero Velasco
34 449900 | 4442750 El Sotillo Grv Ciempozuelos Madrid Cuaternario(Holoceno) 26 Aridos naturales EA G
35 451250 | 4444300 | El Bomboy La Grv Titulcia Madrid Cuaternario(Holoceno) 30 Aridos naturales EA G
Alameda
36 447675 | 4441975 | Viha Grande Grv Ciempozuelos Madrid Cuaternario(Pleistoceno) 20 Aridos naturales EA M
37 430575 | 4431925 La Pajara Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
Ampliacién® med.)
38 429575 | 4432275 El Paraiso® Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
med.)
39 429725 | 4428525 | El Paraiso IV* Arc Alameda de la Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoeniense 2 Ceramica estructural EA M
Sagra med.)
40 429125 (4432252 | El Paralso IlI* Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
med.)
41 428181 | 4435852 | Los Seforios® Arc Numancia de la | Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
Sagra med)
42 428125 | 4430700 | Virgen de las Arc Cobeja Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup- 23 Ceramica estructural y Aridos EB P
Angustias Holoceno) naturales
43 427210 | 4430050 |  El Carmen’ Arc Cobeja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 1 Ceramica estructural EA G
inf.)
44 428247 | 4432250 Alonso* Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA M
med. )
45 427750 | 4430300 | San Antonio® Arc Cobeja Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup- 23 Ceramica estructural y Aridos EA M
Holoceno) naturales
46 428400 | 4432767 | Las Pericas y ArC Pantoja Toledo Mioceno y Cuaternario 2y15 Aridos naturales y Ceramica EA G
Ampliaciones* estructural
47 430875 | 4432450 | Las Traviesas* Arc Pantoja Toledo Miocenao y Cuaternario 2y 21 Ceramica estructural EA G
48 429450 | 4433950 San Javier® Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EB G
med.)
49 429750 | 4438006 Ontalba Arc Numancia de la | Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup.) 19 Ceramica estructural EA M
Sagra
50 429650 | 4434125 Las Tozas Arc Pantoja Toledo | Cuaternario(Pleistoceno inf-med.) 15 Cerdmica estructural y aridos EB M
naturales
51 437825 (4434900 | Valdelavar® Yes Borox Toledo MiocenofAragoniense med- 5 Yesos y Escayolas EA P
Vallesiense)
52 435500 | 4430800 | Valdelagua Yes Borox Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoeniense 4 Yesos. El G
med.)
53 446775 | 4440525 | Aridos 2000° | Grvy Are Sesena Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup- 20y 22 Aridos naturales EA M
Holoceno)
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Ne 0 Tipo
L Sustancia . - ud. S 2 o3
Campo | UTMX | UTMY | Denominacién Municipio Provincia Edad Geolégica Aplicacién Expl’ | Tamafio
54 447925 | 4438800 | Sotojembleque” | Grv y Are Aranjuez Madrid Cuaternario(Holoceno) 30 Aridos naturales EA G
55 429452 | 4444525 Boadilla® Arc lllescas Toledo Mioceno(Aragoniense sup- 7 Ceramica estructural y Aridos EA G
Vallesiense) naturales
56 428350 | 4435096 | Cuesta de los Arc Numancia de la | Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
Pavos Sagra med.)
57 429350 | 4431100 | Valdeherrera Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EB M
med.)
58 430800 [ 4431375| La Paloma® Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
med.)
59 430030 [ 4431175 | Los Gramales* Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
med.)
60 427250 | 4432750 Cabozos Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural IN M
med.)
61 428925 | 4432900 El Diablo Arc Pantoja Toledo Cuaternario(Pleistoceno) 15 Aridos naturales EB P
62 427350 | 4431900 Solanas Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural IN M
med.
63 446450 | 4435300 | El Palomary | Grvy Are Sesefia Toledo Cuaternario(Holoceno) 26 Aridos naturales EA G
Ampliacion*
64 427600 | 4434050 Elu’ Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
med.)
65 434000 | 4443000 Banegrales Grvy Are Yeles Toledo Cuaternario(Pleistoceno) 15 Avridos naturales EB P
66 443025 | 4434850 Altos de la Grvy Are Sesena Toledo Cuaternario(Pleistoceno) 16 Aridos naturales EA P
Dehesa
67 449150 | 4440000 El Jardin Grvy Are Sesefia y Toledo- Cuaternario(Pleistoceno sup.) 20 Aridos naturales EA M
Aranjuez Madrid
68 428450 | 4431300 La Isla Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural IN P
Ampliaciéon med.)
69 427700 | 4430900 El Sol* Arc Cobeja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G
med.)
70 429400 | 4434400 Asunciéon Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EB M
med.)
71 433400 | 4429500 - Yes Alameda de la Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Yesos EA G
Sagra Vallesiense)
72 434875 | 4437750 Ben Esquivias Toledo | Mioceno(Aragoniense med-sup.) 6 Industria quimica, cargas, filtros | EB G
y absorbentes
73 437400 | 4436600 - Yes Borox Toledo Mioceno(Aragoniense med - 5 Yesos EB -
Vallesiense)
74 431525 | 4429600 [ Arc Alameda de la Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 3 Ceramica estructural EB -
Sagra med.)
75 430850 | 4430350 La Enana Yes Alameda de la Toledo Cuaternario(Pleistoceno sup- 23 Yesos EB -
Sagra Holoceno)
76 432700 | 4429400 Las Beatas Yes Alameda de la Toledo Mioceno(Aragoniense med- 5 Yesos EB M
Sagra Vallesiense)
77 428275 | 4431500 -t Arc Pantoja Toledo | Mioceno(Rambliense-Aragoniense 2 Ceramica estructural EA G

med.)




'.- Numeracion empleada en la Cartografia MAGNA de la Hoja n° 605

2.- EA = explotacion activa; El = explotacion intermitente; EB = explotacion abandonada; IN = indicio
3.- G = grande; M = mediana; P = pequefa

4.- Existe planta de lavado, clasificacion y/o elaboracion

Abreviaturas de las sustancias:

Arc = Arcilla Gla = Glauberita Sep = Sepiolita
Are = Arena Grv = Grava The = Thenardita
Ben = Bentonita Mar = Marga Yes = Yeso

6.2. HIDROGEOLOGIA

La Hoja a escala 1:50.000 de Aranjuez (n° 605) se encuentra situada en la zona centro de la
peninsula Ibérica, entre las provincias de Madrid y Toledo.

Toda su superficie se halla dentro del tramo medio de la Cuenca del Tajo, cuyo curso la
atraviesa en sentido E-SO por su mitad meridional, mientras que el rio Jarama, con su
afluente el Tajufa, la cruza de N a S por el tercio oriental, desembocando en el primero
incrementando considerablemente su caudal. En el resto de la Hoja el drenaje esta
dominado por arroyos de diferente longitud y régimen hidrico, que han excavado amplios
valles en los materiales mas arcillosos, o bien se han encajado en las formaciones mas
competentes (calizas y evaporitas) del relleno mioceno de la cuenca.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los elementos mas destacables de la hoja son los
siguientes:

Presencia de amplias extensiones cubiertas por materiales detriticos cuaternarios, en los que
se han desarrollado acuiferos libres estrechamente ligados a la circulacion hidrica superficial.

Predominio de formaciones miocenas de baja permeabilidad, en los que se han generado
pequenos acuiferos por alteraciéon (karstificacion o disolucién), o bien tienen intercalaciones
de tramos detriticos porosos (acuitardos).

Existencia de un acuifero profundo multicapa, el 7erciario Detritico, poco explotado en la
mayor parte de la Hoja.

La explotacion de aguas subterrdneas en esta Hoja destaca, si no por la entidad de los
caudales extraidos, si por sus aspectos minero-medicinales y minero-industriales
(explotaciones de sales y sulfatos), que alcanzaron un gran desarrollo hasta el siglo XIX.

6.2.1. Climatologia

El clima de este sector de las comunidades de Madrid y Castilla-La Mancha se caracteriza
por un verano largo, seco y caluroso y un invierno frio, con numerosos dias de helada.

Segun el mapa de isoyetas del sector central de la Cuenca del Tajo para el periodo 1930-
1975, la mayor parte del drea de la hoja se encuentra dentro de las curvas que delimitan los
300 y 500 mm. anuales, correspondiendo la zona mas seca al sector oeste de la Hoja
(Comarca de La Sagra).

Dichas precipitaciones se reparten durante unos 85 dias al afo y tienen un caracter
netamente estacional. Los temporales de lluvias mas significativos se producen en primavera
(chubascos) vy, especialmente, en otofio, cuando los vientos templados y himedos de
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componente SO (dbregos) dan lugar a un estancamiento de nubes en la cara meridional de
los sistema Central e Ibérico. Las fechas mas tipicas para el paso de estos frentes nubosos,
gue producen temporales de 2 6 3 dias de duracién, son del 15 de octubre al 15 de
noviembre.

Asimismo, los periodos secos se circunscriben al invierno (sequia fria, con ciclos de nieblas y
heladas) y estio (sequia cdlida, con brotes de tormentas y golpes de calor). Ambos periodos
se hallan muy condicionados por las precipitaciones producidas durante la estacién
precedente.

Las precipitaciones maximas recogidas en la zona durante 24 horas se encuentran entre 50
y 60 mm. y, por su parte, las heladas pueden llegar a originarse durante 70 dias al cabo del
ano.

A titulo de ejemplo, en la tabla siguiente se exponen los datos climaticos de las estaciones
meteoroldgicas de Aranjuez y Esquivias (GARCIA-DE PEDRAZA et a/, 1994), consideradas
las mas representativas de las dos comarcas naturales distinguidas en esta Hoja, como son la
Vega del Tajo y La Sagra, respectivamente:

ESTACION METEOROLOGICA | A P D t T™ | Tm | ETP

Aranjuez 490 | 425 | 66 14 20 |7 | 754

Esquivias 605 | 414 | 68 | 16,2 | 23,5| 9 | 903

A = Altitud (msnm)

P = Precipitacién media anual (mm)

D = Dias de lluvia

t = Temperatura media anual (°C)

TM = Valor medio anual de las temperaturas maximas (°C)

Tm = Valor medio anual de las temperaturas minimas (°C)

ETP = Evapotranspiracion potencial media anual, segun Thornthwaite (mm)

TABLA 6.1

De acuerdo con todos los datos expuestos, el clima de estas comarcas puede calificarse
como Mediterrdneo templado-seco, con un régimen de humedad semiseco a seco
(PAPADAKIS, 1966), dependiendo de que se trate de las areas bajas de la Vega o de las
parameras de La Sagra.

6.2.2. Hidrologia superficial

La Hoja de Aranjuez se halla situada en el tramo medio de la cuenca del Tajo y los
elementos fundamentales de su drenaje superficial son, ademas del citado curso, los rios
Tajufia y Jarama para su tercio Este, mientras que el resto de la Hoja vierte sus aguas a una
serie de arroyos que desembocan en los rios anteriores, o bien a través del arroyo de
Guatén, que cruza la hoja de Norte a Sur para ir a parar al Tajo por la derecha.

El Tajo atraviesa la hoja de E a SE por su cuadrante suroriental. Presenta un cauce
meandriforme que divaga por una amplia vega cubierta por dep6sitos aluviales de su llanura
de inundacién y terrazas bajas. Lo mismo sucede con el Jarama y su afluente el Tajufa.
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El rio Jarama es el curso mas importante de la zona, ya que atraviesa la hoja de N a S, hasta
desembocar en el Tajo junto a Aranjuez, y su caudal es muy superior al de éste.

Los cauces de todos los rios mencionados se encuentran bastante distorsionados por obras
hidraulicas (azudes y canalizaciones) y extracciones de 4ridos. Esto Ultimo ha originado,
especialmente en el Tajo y Jarama, numerosas lagunas artificiales. Ademas, estos rios estan
sometidos a una regulacién muy intensa, por lo que sus caudales se encuentran
condicionados por las necesidades de los abastecimientos, regadios y produccion
hidroeléctrica.

El caudal medio del Tajo en la estacion de aforos de Aranjuez es de 37,9 m%s y sus
aportaciones medias anuales tras la desembocadura del Jarama (al N de la Hoja), son de
2.131 hm? (IGME-COM. MADRID, 1988). Por su parte, el caudal medio del Jarama ascendio
a 55,5 m*/s durante el periodo 1969-76 (ITGE, 1997).

Las buenas condiciones agronémicas de los suelos desarrollados en las llanuras aluviales y
terrazas bajas del Tajo, Jarama y Tajufa, unidas a la climatologia de la zona, hacen que se
hayan implantado diversos cultivos de regadio y arbolado (choperas), cuyas necesidades
hidricas se satisfacen en gran medida con las aguas extraidas directamente de los propios
rios o de sus afluentes, conducidas mediante canales y conducciones paralelos al cauce,
como la Acequia Real del Jarama y los canales de Cola Alta y Cola Baja para el Tajo.

La margen izquierda del Tajo recibe a los arroyos que parten de la vertiente Norte de la
Mesa de Ocafna (drenaje de la Unidad Hidrogeoldgica 03.08), como los del Moro, Salinas y
Veguillas, asi como el que da lugar al Mar de Ontigola. En la mayoria de los casos se trata
de cursos de circulacién estacional, por los que soélo discurre agua tras la recarga por
infiltracién de las formaciones carbonatadas que coronan dicha meseta.

Por su parte, la orilla derecha (o los canales) de los rios Tajo y Jarama recogen las aguas de
los arroyos que, como el citado de Guatén, reciben las escorrentias de los materiales
arcillosos y evaporiticos aflorantes en el drea de La Sagra. Dicho arroyo discurre en sentido
N-S y da lugar a una extensa depresion, rellena por depdsitos aluviales, de gran importancia
agricola.

6.2.3. Caracteristicas Hidrogeoldgicas

Los materiales cartografiados en la Hoja de Aranjuez se pueden dividir, desde el punto de
vista hidrogeoldgico, en dos grandes grupos:

Acuiferos ligados a formaciones superficiales y depdsitos cuaternarios.
Formaciones impermeables o con acuiferos de interés local.

Como puede verse en la figura 6.1, este territorio no estd incluido en ninguna de las
Unidades Hidrogeolégicas definidas en la Cuenca del Tajo DGOH-IGME 1988), aunque
anteriormente se hallaba comprendido en el Sistema n°® 14 ¢ Terciario detritico de Madrid-
Toledo-Céaceres (IGME, 1983).

Solamente queda fuera de las anteriores denominaciones un pequefio afloramiento de
calizas del Paramo (Mioceno superior), situado en la esquina SE de la Hoja (Cerro del Haya),
que pertenecen a la U.H. 03.08 Ocafna. Debido a su escasa extension (menos de 1 Km?), su
influencia dentro del contexto hidrogeolégico de la Hoja es muy baja, por lo que no se
considera necesario abordar su descripcion en este trabajo.
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6.2.3.1. Acuiferos ligados a formaciones superficiales y depdsitos cuaternarios

En el esquema hidrogeolégico se han distinguido dos unidades cartograficas. Por un lado,
los dep6sitos de la llanura aluvial y terrazas bajas de los rios y arroyos principales, y por el
otro, los glacis, abanicos aluviales y terrazas medias y altas desconectadas de los primeros.

En conjunto, estas formaciones tienen una superficie de afloramiento de unos 225 Km?, que
supone mas del 40% del area total de la Hoja y sus caracteristicas hidrogeoldgicas son las
siguientes:

Lianuras aluviales y terrazas bajas:

Las llanuras aluviales de los cursos fluviales de la Hoja y las terrazas inferiores conectadas
hidricamente con ellas estan compuestas por gravas cuarciticas, arenas y limos. De todos
estos depositos, los que presentan mayor interés hidrogeolégico, por su desarrollo y
composicion, son los generados por los rios Tajo, Jarama, Tajufa y arroyo de Guatén.

Las llanuras de inundacion de dichos rios llegan a alcanzar una anchura de hasta 6 Km. en
la confluencia de los rios Tajo y Jarama, con un valor medio de 3 Km. dentro del ambito de
la Hoja, por lo que originan un acuifero libre, por porosidad intergranular, de cerca de 100
Km? de superficie, a los que hay que anadir los aluviales del arroyo Guatén y su afluente el
Cansarinos, con unos 18 Km? de extension.

Estos depositos tienen un espesor de entre 5y 20 m. y sus pardmetros hidraulicos indican
una porosidad del 10% al 20%, y una transmisividad de 200 a 1.000 m?%/dia (IGME, 1982).

Su explotacion se ha efectuado tradicionalmente mediante sondeos y pozos excavados de
gran didmetro, de 5 a 30 m. de profundidad, de los que pueden extraerse caudales
superiores a los 20 I/s con pequenos descensos piezométricos, como sucede en los puntos
siguientes:

e S S 2 |
o~ o~ o ~ = i
oqw TERMINO << £ <F E o aZ
== =2 = = < o)
Sggo USRI MUNICIPAL | S8 €| 83 E | S 292
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19247003 Dehesa Nueva del Rey | Sesefia (Toledo) 491 489 25 | Agricola
19247005 Jardin de la Isla Aranjuez (Madrid) 500 497,7 23 | idem
19248002 Casa del Bellotero idem 505 501,1 29 |idem

TABLA 6.2

En las ultimas décadas ha disminuido considerablemente la utilizacién de estos recursos por
disponerse de aguas superficiales para satisfacer la demanda agricola, especialmente en la
Vega del Tajo.
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Fig. 6.1. Plano general de Sistemas Acuiferos y Unidades Hidrogeolégicas del sector central
de la Cuenca del Tajo.
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Otro factor que limita el uso de estos acuiferos para abastecimientos urbanos es la calidad
de sus aguas. Las que circulan por el cauce del Jarama, tras recibir gran parte de los vertidos
de la Comunidad de Madrid, transportan una importante carga contaminante, con mas de
3.000 mg/I de residuo seco, lo cual, pese al poder de depuracién de los terrenos detriticos,
las convierte en no aptas para el consumo humano sin tratamiento previo. Sin embargo,
aun se mantiene la explotacién de algunos pozos destinados a cubrir demandas puntuales
de este tipo.

Todos los acuiferos considerados en este apartado presentan una vulnerabilidad alta (ITGE,
1997) de cara a la entrada de posibles contaminantes por infiltracion, por ello conviene
reducir en lo posible la utilizacion de productos fitosanitarios, abonos organicos y
fertilizantes nitrogenados en las explotaciones agricolas situadas sobre las terrazas y llanuras
aluviales. A su vez, es conveniente acondicionar las instalaciones industriales o ganaderas
ubicadas en estos terrenos, de modo que no ocasionen lixiviados susceptibles de alcanzar la
superficie fredtica de los acuiferos o las aguas superficiales.

Glacis y terrazas medias y altas:

Estos depdsitos cuaternarios (Pleistoceno inferior y medio) presentan una composicion
litolégica similar a las anteriores, aungue con un porcentaje de materiales finos (lutitas y
limos) superior, lo cual reduce considerablemente su porosidad eficaz.

Se distinguen dos niveles de terrazas, con sus sistemas de abanicos asociados, que forman
acufferos libres aislados con un espesor saturado inferior a 5 m., y cuya mayor extension se
encuentra en la margen derecha del arroyo Guatén, entre lllescas y Pantoja.

Reciben directamente las aguas de las precipitaciones, que descargan a través de los arroyos
gue drenan la comarca de La Sagra, como el de la Fuente de Sesefia, o bien la ceden por
goteo a los niveles terciarios subyacentes.

6.2.3.2. Formaciones impermeables o con acuiteros de interés local

Bajo esta definicién genérica se han incluido materiales de naturaleza muy diversa, que
ocupan un 70% de la superficie total de la Cuenca del Tajo (DGOH-IGME, 1988).
Corresponden al denominado “Terciario Intersistemas” (ITGE, 1992), que incluye
formaciones con deficientes caracteristicas hidraulicas (permeabilidad, transmisividad y
coeficiente de almacenamiento) u otras que constituyen acuiferos cuyas aguas son de mala
calidad y, por tanto, no aptas para la mayoria de los usos.

En el primero de los casos, se puede tratar de acufferos por porosidad intergranular,
fisuracion y/o alteracion, capaces de aportar pequefos caudales, cuya importancia puede
ser grande de cara a la resolucion de demandas locales o comarcales.

Estos terrenos abarcan méas del 60% de la superficie total de la Hoja de Aranjuez (unos 310
Km?) y comprenden tres grupos litolégicos bien diferenciados entre si, segin sus
caracteristicas hidrogeoldgicas. Estos conjuntos son los siguientes:

Arenas micaceas (Acuitardo)
Conjunto Evaporitico
Terciario Detritico
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Arenas micdceas (acuitardo)

Se trata de un conjunto litolégico muy variado compuesto por niveles de potencia
decimétrica a métrica de arenas micaceas de grano fino, limos, arcillas, calizas y
microconglomerados, correspondientes a la Unidad Intermedia de la Cuenca del Tajo
(Mioceno medio-superior).

La potencia media de esta serie se estima entre 50 y 70 m., hasta desaparecer por cambio
lateral de facies hacia el Conjunto Evaporitico (yesos detriticos, arcillas y carbonatos), en
direccién Este. Constituye un acuifero (o acuitardo), heterogéneo y multicapa, en el que los
tramos permeables corresponden principalmente a los niveles detriticos, especialmente a las
arenas micacea basales, y de modo subsidiario, a los carbonatos karstificados superiores. Por
tanto, el sistema puede comportarse como acuifero libre o semiconfinado, con grandes
variaciones de permeabilidad, de acuerdo con la litologia que se considere (Fig. 6.2).

Su explotacién se lleva a cabo mediante algunos de los pozos y sondeos de 10 a 100 m. de
profundidad, que aportan caudales reducidos (menos de 3 I/s) con fuertes descensos
piezométricos y recuperaciones lentas. Estas explotaciones estan localizadas en los términos
municipales de lllescas, Esquivias y Sesefa, y sus aguas suelen utilizarse para el
abastecimiento de viviendas aisladas o para regadio pequefnas explotaciones agropecuarias.
Algunos ejemplos de estas extracciones son los que se reflejan en la siguiente tabla:

< < o
. U Y <2
NUMERO DE <%t | <E€| S2_
INVENTARIO TERMINO S5zc | 595 | 28¢E USO DEL AGUA
(IGME) MUNICIPAL O8E | USE Y
o~ N~ od
(@] (] € A
— o o
19241001 Esquivias (Toledo) 605 100 Abastecimiento
19241002 lllescas (Toledo) 590 581 33 Industria
19241004 fdem. 615 597,5 79 Abastecimiento
19241005 fdem. 600 591 55 {dem
TABLA 6.3
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LITOLOGIA DESCRIPCION

CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS |

0-12m.: Costras calcareas,margocalizas y
arcillas ocres (bentonita) con intercalaciones

de limos y niveles de silex

12-16m.: Arenas arcosicas y arcillas ocres
(bentonita y sepiolita

16-20m.: Calizas karstificadas y silicificadas

Acuiferos karsticos libres o
semiconfinados.

Permeabilidad media a
alta.

30-37m.: Arcillas

22-26m.: Calizas silicificadas

26-32m.: Arcillas verdes,margas,limos y
arenas en la base

32-35m.: Calizas margosas y calizas
silicificadas

35-56m.: Arcillas verdes con intercalaciones de
margocalizas y nddulos carbonatados

e ot

56-67m.: Calizas margosas,limos arcillosos y
arcillas verdes con nodulos de yeso

Materiales de baja
permeabilidad.

Acuitardo

67-81m.: Arenas micaceas de grano fino,con
pasadas de margocalizas y limos de color gris

%] 81-87m.: Margas yesiferas,limos y arenas
o micaceas

Acuiferos detriticos
multicapa.

Semi confinados.
Permeabilidad media a
baja.

Aguas de mineralizacion y
durezaintermedias

Coordenadas UTM: X = 440.075; Y = 4.446.160; Z = 698 msnm.

Fig. 6.2. Columna litolégica del sondeo de investigacion S-7 (Fuente: GEOCISA, 1998)
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Los niveles de calizas karstificadas intercalados dan lugar a pequefas surgencias (descargas
locales) en los escarpes del valle del Guatén, como la Fuente de la Teja o el punto n°
19242002, con caudales de 0,5 a 1 I/s. Sin embargo, la zona de descargas mas importante
para estos acufferos, en el interfluvio Guatén-Jarama, se halla en los Manantiales del Arca
(al Norte de Sesefna), que aportan caudales de mas de 2 I/s al arroyo de la Fuente.

La evolucién piezométrica de estos materiales (Fig. 6.3) indica que existe una fuerte relacion
entre las precipitaciones y los descensos de niveles piezométricos, aunque la tendencia
general a lo largo de un periodo plurianual indica una bajada muy suave de estos valores.
Estos datos deben tomarse con las correspondientes reservas, puesto que se trata de una
informaciéon puntual.

PIEZOMETRO N° 19241004

604
602
600
598
596

592
590
588

1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997

Fig. 6.3. Evolucién piezométrica del acuitardo del Mioceno medio-superior, segun los datos
del punto n° 19241004 del inventario del IGME (periodo 1974-99).

En cuanto a la hidrogeoquimica de estos acuiferos, cabe sefalar que predominan las facies
bicarbonatadas calcicas y/o magnésicas (IGME, 1984b), consideradas generalmente aptas
para el consumo humano y el regadios.

En la tabla siguiente se reflejan los valores medios de sus componentes analizados para el
periodo 1984-99, en el punto de control de la Red de Calidad del IGME n° 19241004

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (Cl-) 23 mg/l
Sulfatos (SO,) 177 mg/!
Bicarbonatos (HCO,) 431 mg/l
Nitratos (NO,) 50 mg/l
Sodio (Na*) 70 mg/l
Magnesio (Mg**) 52 mg/l
Calcio (Ca*) 110 mg/
Potasio (K*) 4 mg/I
pH 7,7 mg/l
Conductividad a 20°C 1.070 uS/cm
Residuo seco 600 mg/l
TABLA 6.4
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A la vista de estos datos se aprecia una elevada concentracion de nitratos que sitda a estas
aguas en el limite de la potabilidad, de acuerdo con la Reglamentacién Técnico-Sanitaria. La
presencia de estos cationes puede ser indicativa de una posible contaminacién por
sustancias organicas o nitrogenadas, como las derivadas de los abonos empleados en la
agricultura.

Esto da una idea del elevado indice de vulnerabilidad de estos acuiferos con respecto a las
practicas agropecuarias, especialmente en las areas mas carbonatadas y con el nivel
piezométrico proximo a la superficie. Este riesgo disminuye notablemente en los tramos
detriticos semiconfinados (arenas micaceas).

Las aguas surgentes en el area del Arca presentan una mineralizacion mas elevada
(conductividad de 1.300 uS/cm), destacando su contenido en sulfatos, que supera los 1.500
ppm, lo que las inhabilita para el consumo humano. Estos datos indican que dicho
manantial constituye una salida de flujos regionales del acuitardo, en su zona de contacto
con el Conjunto Evaporitico (GEOCISA, 1998).

Conjunto Evaporitico:

Estd constituido por yesos, niveles de carbonatos y arcillas pertenecientes a las series del
Mioceno inferior y medio de relleno de la Cuenca del Tajo (Unidades Inferior e Intermedia).
Sus afloramientos se pueden encontrar en el 40% de la superficie de la Hoja, aungue en la
mayor parte de los casos se hallan cubiertos por los depésitos cuaternarios y su relacién con
las formaciones anteriores se establece mediante un cambio lateral de facies.

Estos materiales tienen una permeabilidad muy baja, por lo que su interés hidrogeolégico es
escaso. Solamente forman acuiferos libres aislados, debidos a la karstificacién de los yesos;
los cuales, captados mediante pozos de gran didmetro o sistemas pozo-galerfa (punto n°
19242001), inicialmente pueden aportar caudales importantes, aunque de deficiente
calidad guimica. Por este hecho, sus aguas apenas se utilizan, salvo en caso de no contar
con otros recursos para la agricultura o el abastecimiento de nucleos urbanos.

La facies hidrogquimicas mas frecuentes son las de los tipos sulfatado célcico-magnésico o
sédico, muy mineralizadas y con residuo seco comprendido entre 1,5 y 5 g/l, asi como
cloruradas sadicas, lo cual reduce su uso a la industria y a determinadas practicas agricolas,
hallandose clasificadas para regadio dentro del grupo C;S;.

Un ejemplo de la composicién media de esta agua corresponde al punto n°® 19243003 de la
Red de Calidad del IGME, con datos correspondientes al periodo 1980-1999.

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (Cl-) 26 mg/l
Sulfatos (SO,) 1.416 mg/l
Bicarbonatos (HCO3) 201 mg/l
Nitratos (NO3) 29 mg/l
Sodio (Na*) 96 mg/l
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PARAMETROS VALORES UNIDADES
Magnesio (Mg**) 110 mg/l
Calcio (Ca*) 426 mg/I
Potasio (K*) 3,5 mg/I
pH 7.9 mg/l
Conductividad a 20°C 2.800 uS/cm
TABLA 6.5

La importancia de las aguas contenidas en estos materiales reside en su explotacién como
aguas minero-medicinales o minero-industriales (ITGE, 1995), de los cuales existen
numerosos antecedentes histéricos dentro de esta Hoja.

Entre las primeras, dentro del término municipal de Aranjuez se ha descrito un conjunto de
manantiales (TABOADA, 1870), conocidos como Fuente Amarga o de la Reina, cuyas aguas
sulfatadas sédicas se empleaban como purgantes. Desde el campo minero-industrial, existen
numerosas explotaciones de sal gema, thenardita y sal comdn por el sistema de
precipitacion en balsas (LOPEZ et a/, 1983), actualmente abandonadas, en los términos
municipales de Sesefna (Las Salinillas) y Aranjuez (Alpajés, Valdemartin, Peralejos, Sotomayor
y Oreja).

La potencia del Conjunto Evaporitico puede superar los 100 m. y constituye una base
impermeable para los acuiferos asociados a los depoésitos cuaternarios, para el acuitardo
descrito anteriormente y para las calizas del Paramo localizadas al Este y SE de esta Hoja. Por
ello, las captaciones (pozos o sondeos) efectuadas en ellos deben de quedar aislados
mediante cementacion de fondo, de estos materiales yesiferos, para evitar la mezcla y
consiguiente degradacion de la calidad de sus aguas.

Terciario Detritico

Se trata de una serie compuesta por arcillas, limos, arenas y conglomerados (Unidad
Inferior), de edad Mioceno inferior-medio, en la que los tramos permeables estan ligados a
los materiales de granulometria mdas gruesa, que aparecen como intercalaciones o
lentejones de espesor decimétrico. Por ello, el conjunto se comporta como un acuifero (o
acuitardo) confinado, debido a la baja permeabilidad de los materiales arcillosos
predominantes en estas formaciones y en el paquete evaporitico suprayacente que la cubre
en casi toda la Hoja (sélo aflora en la esquina SO, entre Pantoja y Alameda de la Sagra).

Este sector de la Cuenca del Tajo anteriormente se consideraba incluido en el Sistema
Acuifero n° 14 o Terciario Detritico de Madrid-Toledo-Caceres, subunidad Madrid-Toledo
(IGME, 1981), como se observa en la figura 6.1 y, pese a que la calidad gquimica de sus
aguas es aceptable y se considera que cuenta con recursos importantes, su explotaciéon en
esta zona es reducida. Esto se debe a la necesidad de perforar costosos sondeos profundos
(bajo la cota 500) para su extraccion en la mayor parte de la Hoja, obras que solamente se
ejecutan en los casos de rentabilidad econdmica o social.
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El método de perforacion de sondeos que mejor se adapta a este tipo de materiales es el de
rotacion con circulaciéon inversa de lodos, que permite atravesar con rapidez el conjunto
evaporitico y garantiza la estabilidad de las paredes del pozo al atravesar tramos poco
consolidados. Algunos ejemplos de estos sondeos son los siguientes:

COORDENADAS UTM:

42T TERMINO 229

- 202 E |USO DEL AGUA
LU= MUNICIPAL 5RE=

=%5 oI X v | 238

—
—_
Ul

19242003 Sesena (Toledo) 444.029 | 4.442.327 Agricultura (?)

19244003 Chinchon (Madrid) | 452.901 4.440.632 240 Abastecimiento
19246001 Borox (Toledo) 437.156 | 4.434.815 94 Agricultura y ganaderia
TABLA 6.6

Otras explotaciones de interés no inventariadas son los cuatro sondeos localizados en la
zona de surgencias de El Arca, con profundidades de 100 a 108 m., cuyas aguas van
destinadas al abastecimiento urbano de Sesefia (GEOCISA, 1998).

La calidad quimica de las aguas de estos acuiferos es, en términos generales, aceptable,
considerandoselas aptas para cualquier tipo de uso. Se clasifican como bicarbonatadas
calcico-magnésicas, con dureza media (en torno a los 20° F) y mineralizacién igualmente
moderada (total de sélidos disueltos entre 250 y 500 mg/l). En las zonas de contacto con los
materiales evaporiticos se incrementa el contenido en sales disueltas hasta superar 1 g/l
(IGME, 1984a), por lo que pasan a facies sulfatadas calcicas, lo cual limita su utilizacién para
el consumo humano.

En cuanto a la evoluciéon piezométrica de estos acuiferos, de acuerdo con el andlisis de los
datos obtenidos en el punto de control n® 19243003 (Fig. 6.4), se aprecia una tendencia
general al mantenimiento de niveles a lo largo del periodo considerado, con un ligero
ascenso piezométrico de 0,5 m. sobre la cota media, al final del mismo. Esta recuperacién
se produce durante los cinco Ultimos afios de esa etapa y, curiosamente, tras el descenso
mas acusado (1,5 m., en 1995).

PIEZOMETRO N° 19243003
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603 . : : . ‘ . .
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Fig. 6.4. Evoluciéon piezométrica del acuifero Terciario Detritico, segun los datos del punto n°®
19243003 del Inventario del IGME, para el periodo 1980-99.

La ubicacion litoestratigrafica de esta serie, confinada por formaciones impermeables en
este sector de la cuenca del Tajo, convierten a estos acufferos en muy poco vulnerables
frente a la infiltracion de vertidos contaminantes desde la superficie.
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