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0. [INTRODUCCION

La Hoja de Marchamalo se encuentra localizada al sur del sector nororiental del Sistema
Central, perteneciendo, en su mayor parte, a la provincia de Guadalajara y, en su zona mas
occidental, a la de Madrid.

Su relieve es relativamente accidentado, caracterizado por la existencia de unas zonas llanas,
con suaves pendientes, correspondientes a los depésitos de Rafia, en las que se localizan las
cotas maximas {incluso de 930 m, en la zona mas septentrional).

A partir de estas superficies |os rios y arroyos se encajan profundamente dando lugar a valles
que, en ocasiones, alcanzan gran extension, como los pertenecientes a los rios Jarama,
Torote y Arroyo de las Duefas.

Son estos precisamente los cursos fluviales mas importantes en la Hoja, que hidrolégica-
mente pertenecen a la Cuenca del Tajo, existiendo ademas numerosos arroyos de circula-
cién, en general, intermitente que son tributarios de ellos o bien del rio Henares situado al
este.

La densidad de poblacion en la Hoja es baja pudiendo destacar El Casar de Talamanca y
Valdetorres de Jarama como centros de poblaciéon mas importantes.

La economia de la region es fundamentalmente agricola con predominio de los cultivos de
secano, teniendo relativamente importancia la cabana lanar.

Geologicamente la Hoja de Marchamalo corresponde integramente a la Cuenca Meso-
Terciaria del Tajo, que en esta zona se encuentra flanqueada al norte por el Sistema Central.

Este dltimo tiene una estructura fundamentalmente hercinica generada a partir de varias
fases de plegamiento, si bien existen evidencias de movimientos tectonicos prehercinicos
(Asinticos y Sardicos).

Los movimientos de fracturacion tardihercinica controlan la sedimentacion del Pérmico del
dominio oriental, la intrusién de los granitoides tardios y el emplazamiento de diques de
variada naturaleza. El Mesozoico presenta caracteristicas semejantes a las de la Cadena
Celtibérica, estando afectado, asi como el Paleégeno por varias fases de plegamiento apare-
ciendo como fundamentales la directriz Guadarrama, la directriz Altomira y la lbérica. Hay
también evidencias de actividad neotecténica que afecta a todo el conjunto del Sistema
Central y Cuenca Meso-Terciaria del Tajo.

En el dmbito de la Hoja de Marchamalo afloran sedimentos continentales del paledgeno que
aparecen inclinados y del Nedgeno, que se presentan subhorizontales o suavemente inclina-
das en los bordes.

Desde el punto de vista geomorfolégico la caracteristica fundamental de la Hoja de Mar-
chamalo es la existencia de extensas zonas llanas elevadas correspondientes a los depésitos
de Rafa a partir de las cuales se produce un encajamiento de relieves en graderio pertene-
cientes a los distintos sistemas de terrazas de los rios y arroyos existentes en la zona.



1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Marchamalo pueden distinguirse dos dominios fundamentales. El primero
constituido por sedimentos terciarios depositados en ambiente continental y dentro de los
que se reconocen los siguientes tipos de facies:

- Lutitas, yesos y terrigenos gruesos constituidos por gravas con matriz de yeso detritico.
Aflora en el angulo noroccidental de la Hoja y sobre ella se disponen discordantemente el
resto de unidades.

- Arcosas blanquecinas del Jarama con elementos metamorficos y calcareos. Son correfa-
cionables por cartografia con la serie arcillosa-arenosa de Paracuellos. Tienen procedencia
del NNO (macizo granitico-metamorfico de El Velldn). Una importante ruptura sedimentaria
separa esta unidad de las suprayacentes,

- Arcosas anaranjadas con proporcién variable de elementos metamérficos y epimetamor-
ticos, procedentes del sector de La Cabrera, Falla de la Berzosa y relieves cuarciticos de El
Atazar. Adquieren gran extensién y son asimilables a las facies de Guadalajara de RIBA
(1956) y BENAYAS et a/., (1960).

-Conglomerados de pizarras y fangos rojos. Corresponden a un aporte muy localizado en el
borde NO de la Hoja.

-Lutitas y arenas ocres y rojizas y cemento micaceo ferruginoso. Tienen procedencia del Ny
NE y se identan con la unidad anterior.

El sequndo dominio, que ocupa el resto de la Hoja, esta formado por materiales del Plioceno
superior correspondientes a los depdsitos de Rafia, ampliamente representados en la parte
central de la Hoja, y a fos sedimentos cuaternarios de los extensos sistemas de terrazas de los
rios Henares y Jarama y, en menor cuantia, de los arroyos Torote y de las Duefias.

1.1. CRETACICO TERMINAL-PALEOGENO

Los materiales atribuidos a esta edad reposan mediante paraconformidad sobre los sedimen-
tos claramente marinos del Santoniense. (Hoja de Valdepefias de la Sierra, 20-19).

En la bibliografia aparecen claramente diferenciadas tres unidades mayores: un conjunto
inferior con brechas intraformacionales, otro intermedio con lutitas y yesos que hacia el
este pasan a yesos masivos y otro superior detritico de caracter dominantemente conglome-
ratico.

FERNANDEZ NAVARRO (1903) cita la presencia de Eoceno en el 4rea de El Molar. SCHRO-
DER {1930) y DE LA CONCHA (1962) atribuyen al Sanoisiense los niveles con evaporitas, al
igual que FUSTER et al., (1958, 1959) quienes ademas consideran como del Oligoceno supe-
rior los conglomerados superiores. CORCHON (1974), siguiendo a PEREZ GONZALEZ et al.,
(1971) admite sedimentacién continua desde el Cretacico superior al Oligoceno; considera
que las brechas son Sanonienses; la unidad yesifera abarcaria para esta autor desde el
Cretacico terminal al Oligoceno inferior y los conglomerados serian Oligoceno superior.
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NODAL et al, (1976) mantienen practicamente estas dataciones precisando una edad
Santoniense-Campaniense para las brechas por hallazgo de microfauna caracterfstica,
Maastrichtiense a Oligoceno medio en la unidad yesifera y Oligoceno superior-Mioceno
inferior para los conglomerados por correlacién con zonas mas surorientales (DIAZ MOLINA,
1974 y DIAZ MOLINA et af., 1974).

De cualquier forma subsiste el problema de la datacién de los términos inferiores de brechas
ya que la edad de los niveles superiores del Cretacico marino infrayacente se establece por
correlacion con tas formaciones tipo de drea de Segovia. Sin embargo, la existencia de una
paraconformidad, con importante paleokarstificacién y sedimentacion continental subsi-
guiente es un fenémeno no detectado hasta ahora en relacién con las colapsobrechas del
Santoniense-Campaniense de! ambito Ibérico, con las que algunos de los autores citados
pretenden correlacionarias. En base a estos datos preferimos incluirlas en el ciclo regresivo
del Cretécico terminal-Paleoceno-Eoceno-inferior medio.

1.1.1. Lutitas rojas, yesos, yesos detriticos y conglomerados con cemento de yeso {1).
Yesos (2). Maastrichtiense-Paleoceno-Eoceno

Aflora esta unidad en la zona nor-occidental de la Hoja. Se encuentra bastante recubierta
por depdsitos cuaternarios de terrazas del rio Jarama si bien su observacidn es posible
gracias a los fuertes escarpes que, en ocasiones, proporciona la erosidon del propio rio
Jarama. Su estudio se ha realizado a partir de la columna de Uceda, a caballo entre esta hoja
y la colindante al norte (Valdepeiias de la Sierra, 20-19).

La potencia total de la unidad supera los 1000 m si bien en el &mbito de la Hoja solamente
aflora la parte superior, constituida por lutitas, yesos y terrigenos gruesos, formados por
gravas con matriz de yeso detritico. En ocasiones se han diferenciado en la cartografia
intervalos de yeso masivo (2).

- Las lutitas son limos y arcillas rojas masivas con espesores entre pocos milimetros (asocia-
das a terrigenos en capas) y varios metros (asociadas a terrigenos canalizados). Contienen
yesos fibrosos anastomosados, cristales de yesos, yeso enterolitico y nédulos de carbonato
de aspecto edafico, que nos hablan de su relacién con llanuras arcillosas salinas.

- Los yesos tienen espesores muy variables desde capas decimétricas hasta 30 metros. Los
niveles potentes estan groseramente estratificados. Presentan facies nodulosa, laminar, ala-
bastrina y macrocristalina. La nodulosa proviene de la sustitucién de anhidrita primaria y se
forma en los méargenes de los lagos-playa. La laminar es mas interna y se forma bajo una
lamina de agua pudiendo ser considerada como una facies de saft-pan. Ambas litofacies
pueden alternar en sentido vertical o cual implica expansiones y retracciones consecutivas
de los mérgenes de los lagos salinos.

- Los terrigenos gruesos estdn compuestos fundamentalmente por yeso detritico y por
clastos de caliza/dolomia, cuarzo, cuarcita y granito. Los yesos detriticos, cuarzo y cuarcita
tienen normalmente tamafos comprendidos en la fraccién arena mientras que los de los
carbonatos y granito lo estan en la fracién grava.
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Al microscopio la fraccion arena estd compuesta por granos de cuarzo (20 %-30 %), feldes-
pato potasico (10 %), plagioclasa (10 %), micas {5 %), dominando la moscovita sobre la
biotita y clorita, fragmentos de rocas dolomiticas {10 %-15 %) y yeso normalmente recrista-
lizado (30 %-55 %). E! yeso es originalmente detritico y ha sido recristalizado durante la
diagénesis teniendo aspecto de cemento en las [&minas.

Desde el punto de vista geométrico pueden distinguirse facies no canalizadas y facies
canalizadas.

Las facies no canalizadas tienen espesor decimétrico y alternan con lutitas en tramos de
hasta 33 metros de potencia. Tienen geometria normalmente tabular aunque a veces se
acuhan y amalgaman, hay algin cuerpo lenticular de base plana y techo convexo. Los
cuerpos tabulares pueden ser homogéneaos con cantos flotando en la matriz o concentrados
en la parte media, estar rellenos por una sola estructura (estratificacién gradada negativa o
positiva, laminacidn paralela, laminacidon cruzada de pequeia escala, climbing ripples) o por
varias siendo lo més frecuente una sucesion de laminacion paralela y estratificacion cruzada
de pequena y gran ecala y menos estratificacién gradada (ripples o bien asociaciones de
cosets de ripples o laminacién paralela separados por cicatrices con depdsitos de carga
residual, fig. 1). Los mecanismos de transporte son pues corrientes tractivas y en menor
proporcién debris flowy corrientes de turbidez.

Otros aspectos en relacion con los cuerpos tabulares es un paso lateral a fimos y |a presencia
de nodulos de yeso y ocasionalmente sefiales de raices y burrows que indican que lateral-
mente estan asociados a lagos-playa salinos.

Como se ha indicado hay algin cuerpo de base plana y techo convexo que presenta en la
base un depésito de carga residual y con estructura interna no identificable que podria
indicarnos que los limites distales de los cuerpos tabulares fueron en planta lobulados.

Los terrigenos canalizados tienen espesores entre 0,5 y 4 metros y estdn englobados en
lutitas ocupando intervalos de hasta 60 metros, alternando en sentido vertical con otros de
yeso o de sucesién de cuerpos tabulares. La mayor parte de estos canales tienen relleno
masivo con cantos flotando o acumulados a techo encontréandose a veces en contacto, a
veces hay cantos dispersos en |a base. Se interpretan como depédsitos de transporte en masa
(debris flow). Otros canales presentan estructuras tractivas y estan relacionados con las
facies masivas (fig. 2) o bien dichas estructuras consituyen todos el relleno del canal: deposi-
tos de carga residual (raro), laminacién paraleia de alto régimen de flujo y estratificacion
cruzada de gran y pequefia escala. La mayor parte de estos canales estd rellenada por un solo
evento depaosicional y tienen techo plano y base céncava y algunos presentan alguna cicatriz
interna por lo que se consideran como canales rectos y efimeros, siendo algo mas persisten-
tes y con posible configuracion braided los que presentan cicatrices internas.

Para la interpretacion de conjunto de este tramo superior caben dos hipétesis:

La primera de ellas es que los canales de baja sinuosidad sean integrantes de un sistema
distribuidor en el que los canales desaparecen rapidamente en sentido distal dando lugar a
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Fig. 1.- Geometria de los cuerpos tabulares no canalizados (Unidad 1).

Fig. 2.- Geometria de los cuerpos terrigenos canalizados (Unidad 2).
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I6bulos deposicionales de geometria tabular. £n sentido distal el sistema estaria relacionado
con lagos-playa salinos, que también ocuparfa dreas mas proximales dentro de la llanura de
inundacioén. Para que se produzca un cambio tan notable en la geometria de los detriticos
gruesos es necesaria la existencia de una ruptura brusca de pendiente cuyo origen es pro-
blematico (tectdnico ?, etc.).

Otra posibilidad es considerar que los intervalos de cuerpos tabulares y los que contienen
canales no estan relacionados espacialmente sino que se corresponden a distintas etapas de
desarrollo del sistema que se repiten ciclicamente. Los cuerpos tabulares representarian la
sedimentacion en capas o sheets tipicas de estos sistemas en relacién distal con lagos-playa.

El cambio de sedimentacidn a canales distribuidores puede deberse a cambios en el nivel de
base que condicione la sucesion de canales o a oscilaciones climaticas 0 movimientos tecto-
nicos. En las llanuras de inundacién entre canales se desarrollarian también lagos-playa
salinos (fig. 3).

Apoya esta Ultima hipétesis el hecho de que los cuerpos tabulares no forman secuencias que
se puedan atribuir a la progradaciéon de canales, ni hay relacién directa observada entre
ambas facies.

Este tramo se data como Eoceno medio (Rhenaniense) por situarse sobre términos datados
como Rhenaniense basal y bajo unidades de edad Eoceno superior (Headoniense).

1.2. NEOGENO

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

Los trabajos de interés que se ocupan del estudio y descripcién de fos sedimentos nedgenos
que rellenan la Cuenca del Tajo son numerosos. Destacan los trabajos de ROYO GOMEZ
{1922, 1926, 1928) en los que se establecen las bases para el conocimiento del Terciario de la
submeseta meridional. RIBA {1957) y BENAYAS et a/.,, (1960) ponen de manifiesto ia existen-
cia de cambios laterales y definen diferentes facies en base a los datos de campo y a la
composicion mineraldgica de las mismas: ALIA (1960) atribuye las facies arcosicas al Plioceno
y establece la relacién entre los diferentes rellenos y la tecténica profunda del zécalo que a
su vez condiciona los cambios laterates de facies. CAPOTE et a/., {1968) detectan {a presencia
de sedimentos fluviales, ampliamente extendidos, bajo las calizas de los Paramos. ALIA et al,,
{1973) en los estudios que realiza sobre la evolucion geotectonica de la Cuenca, establece
cinco discontinuidades mayores en los depositos Nedgenos. MARTIN ESCORZA y HERNAN-
DEZ ENRILE (1973) y MARTIN ESCORZA (1974) hacen nuevas aportaciones para el conoci-
miento del Nedgeno y Paledgeno arcésicos afiorantes al oeste y suroeste de Madrid y en el
norte de la provincia de Toledo. PEREZ GONZALEZ et al,, {1971) estudian las series continen-
tales al Este de la Sierra de Altomira definiendo por primera vez la fase Castellana que
situan en el Oligoceno superior. AGUIRRE et al., (1976) sintentizan los datos faunisticos y
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eventos tecténicos de la Cuenca estableciendo, aparte de la Castellana, la existencia de las
fases Neocastellana (al final def Mioceno inferior-principios del medio) y las (beromanchegas
1y 2, en el Plioceno superior. MARTIN ESCORZA {1976) confirma la actividad tecténica de
las fracturas del basamento durante el Nedgeno precisando las discontinuidades definidas
por ALIA et al., (op. cit.). Establece cinco unidades litoestratigraficas mayores que abarcan el
Mioceno y parte del Plioceno separadas por discordancias. DIAZ MOLINA (1987) y DIAZ
MOLINA et al, (1979) dividen el Terciario continental de la depresion intermedia entre
Altomira y |a Serrania de Cuenca en cuatro unidades litoestratigraficas mayores separadas
por discordancias: Unidad basal (Cretécico terminal a Eoceno medio), Unidad detrftica infe-
rior (Eoceno medio a Oligoceno superior), Unidad detrftica superior (Oligoceno superior a
Mioceno inferior) y Unidad terminal culminada por las calizas de los Paramos {Mioceno
medio-Plioceno inferior). MARTIN ESCORZA (1979) sefiala la existencia de una discordancia
o ruptura intramiocena que separa las unidades inferiores y superiores de la Facies Alcala.
PEREZ GONZALEZ [1979) estudia los problemas del limite plio-pleistoceno, estableciendo
que |la colmatacion de las cuencas terciarias del centro de Espaiia coincide con las génesis de
costras laminares bandeadas hace 2,5 millones de afios previamente a la instalacion de la
Rafia. GARRIDO MEJIAS et al, (1980, 1981 y 1982) dividen el relleno de la cuenca en cuatro
unidades tectosedimentarias separadas por rupturas de orden mayor y establecen las carac-
teristicas sedimentolégicas y paleogeogréaficas de la unidad superior. PEREZ GONZALEZ
(1982) estudia el Terciario de la Llanura Manchega y establece la correlacién entre las
unidades del Mioceno superior y Plioceno de dicha zona con la Cuenca del Tajo. ALBERDI et
al, {1983) relacionan antiguos y nuevos yacimientos de vertebrados confirmando la existen-
cia de la Fase Neocastellana en el centro de Ja Cuenca. JUNCO y CALVO (1983) establecen las
grandes unidades tectosedimentarias del Mioceno de la Cuenca de Madrid en base a su
estudio sedimentolégico, cartogréfico y a la interpretacién de sondeos. AGUILAR et al.,
(1984) y PORTERO et al., (1983) determinan las carateristicas petrograficas y relaciones
laterales de las zonas proximales de los abanicos aluviales terciarios al pie det Guadarramay
Somosierra. PORTERO et al., (1984) proponen un modelo de evolucidén morfotecténica del
Sistema Central desde finales del Cretacico en base a los datos estratigraficos y sedimento-
I6gicos de los materiales afiorantes en los bordes de las Cuencas del Duero y Tajo.

El Nedgeno gue rellena la Cuenca del Tajo, tiene una gran variabilidad litologica, correspon-
diendo a las diferentes composiciones de las areas fuente y de la distinta ubicacion de
sistemas deposicionales que normalmente son multiples. Las facies de borde (abanicos aluvia-
les) de caracter detrftico, son en parte correlacionables cartograficamente con la Unidad
terminal de DIAZ MOLINA (0o0.cc.), o son incluso més modernos y discordantes sobre dicha
unidad (Piedemontes de Somosierra).

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

JUNCO y CALVO (o.c.), apoyandose en criterios de autores anteriores y datos propios,
establecen la existencia de una serie de rupturas sedimentarias, a nivel de cuenca, que
delimitan tres unidades tectosedimentarias en el Mioceno (fig. 4) y coinciden bastante con
las definidas por GARRIDO et al,, (0o.cc.). Estas unidades abarcan la totalidad de la Unidad
Terminal de DIAZ MOLINA (oo.cc.).

Las unidades cartograficas terciarias distinguidas en la Hoja se corresponderian, en el
esquema de JUNCO y CALVO de la siguiente forma:

Los tramos 1y 2 serfan P, y 3 y 4 serian Fdj.

Las unidades 5, 6, 7, 8 y 9 se sitlan discordantemente sobre las anteriores. Dado que en un
equivalente lateral de 1 (Paracuellos en la Hoja de Algete) se ha datado del Aragoniense
medio, su muro seria como minimo supra-aragoniense, pero en zonas apicales, equivalentes
de estas unidades se sitdan discordantemente sobre términos del Vallesiense terminal
{yacimiento de Arbancén, en la Hoja de Jadraque, 21-19), pudiendo también estar relacio-
nado con el yacimiento Ventiense del Karst de Algora. En funcion de estos datos hemos
asignado a este conjunto de unidades una edad Turoliense-plioceno inferior, interpretdndo-
las como un relleno, procedente del borde N y NE, de un surco, seguramente generado por
una flexura hacia los bordes de los sedimentos centrales de cuenca. Estos depdsitos han sido
denominados en otras Hojas del bloque como piedemontes del Guadarrama y Somosierra.

1.2.1. Arcosasy fangos arcdsicos (4). Conglomerados y bloques poligénicos (3}.
Aragoniense

Se sittan discordantemente sobre materiales paledgenos en la zona nor-occidental de la
Hoja y afloran en la margen izquierda del rio Jarama, en los bordes del Torote en la parte
meridional del centro de la Hoja y en la esquina sur-oriental.

Representan los términos inferiores de la Unidad Terminal y se sitdan entre dos discordan-
cias, la ya citada sobre el Paledgeno y otra, a techo, bajo las unidades Turolienses-plioceno
inferior que se describiran mas adelante.

Estd constituida por una alternancia irregular de arcosas sueltas blanquecinas y fangos
rojizos arcésicos en capas de orden métrico. Las arcosas tienen tamano de arena media a
gruesa y microcongfomerética y contienen gravas de cuarcita, esquistos, gneises y pizarra asi
como calizas y dofomias. Se trataria de depdsitos de abanico aluvial en facies medias y con
direcciones de aporte dominantes hacia el SO. La presentacia de cantos carbonatados es
especialmente significativa en la zona nor-occidental de la Hoja donde se localizan unos
depésitos de grandes paleocanales superpuestos que contienen abundantes fragmentos de
calizas y dolomias, ademas de granitos, etc. que pueden alcanzar el tamafio bloque (3). Esto
se relaciona con una zona de entrada de aportes a la cuenca por un mecanismo de abanico
aluvial en facies proximales. En este &rea las direciones de aportes de los sedimentos indican
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un sentido hacia el SSE constituyendo, por tanto, un aporte lateral a la direccién dominante
hacia el SO.

Al microscopio estdn compuestas por cuarzo (40 %), feldespatos (25 %) (principalmente
potésico), micas (5 %-10 %), fragmentos de rocas metamérficas o carbonatadas, en la zona
NO, (20 %) y, con frecuencia, epimatriz sericitica. Como accesorios hay turmalina, granate y
estaurolita.

Se presentan en cuerpos potentes y extensos, con base poco erosiva y abundantes cicatrices
internas, con depdsitos de carga residual y estratificacion cruzada de gran escala, interpre-
tandose como canales distribuidores de baja sinuosidad de un aparato deposicional de tipo
abanico aluvial. Como ya hemos indicado, localmente se diferencian depdsitos de paleo-
canales soldados con grandes bloques que corresponden a una zona proximal de un aporte
lateral al abanico principal. En la parte meridional de la Hoja es frecuente la presencia de
procesos de carbonatacién de origen edafico a techo de los canales en la parte mas alta de {a
unidad.

La atribucién cronoldgica de esta unidad se ha efectuado por correlacién cartogréfica con
niveles equivalentes que, maés al sur (Hoja 21-21. Madrid), contienen en su techo el yaci-
miento de Paracuellos def Jarama datado como zona MN-6 de la zonacion de MEIN, es decir,
Astaraciense inferior {parte inferior del Aragoniense superior).

1.2.2. Arcosas con cantos y bloques (5). Fangos arcosicos con intercalaciones arenosas
{6). Arcosas (7). Unidad Arcosas naranjas. Mioceno superior a Plioceno inferior

Aflora ampliamente en el ambito de la Hoja, discordante sobre sedimentos del Pale6geno y
de [a unidad miocena descrita en el apartado anterior. Normalmente se encuentra recu-
bierta por depésitos pliocenos de Raria y terrazas cuaternarias. Las diferentes condiciones de
afloramiento no han permitido el levantamiento de una columna completa de detalle
pudiendo estimarse para el conjunto una potencia superior a los 150 m.

La facies més generalizada de esta unidad estd formada por arcosas con un tipico color
anaranjado que presentan intercalados niveles con cantos en cuerpos mas o menos canaliza-
dos (7).

Se trata de areniscas de grano grueso a microconglomerdticas de granos angulosos de
cuarzo (30 %-45 %), feldespato potasico (20 %-30 %), plagioclasas muy alteradas (0 %-5 %)
y fragmentos de rocas (5 %-20 %) que son generalmente rocas metamorficas (esquistos,
granitos, gneiss ?) cuyo metamorfismo estd en la zona de estaurolita, silimanita, cianita,
andalucita (son fos minerales pesados mas frecuentes junto con la turmalina). Estos materia-
les tienen una importante matriz arciliosa, de caracter micaceo que proviene de la diagénesis
de feldespatos, micas, fragmentos labiles, etc. Son rocas derivadas de un drea madre meta-
modrfica con gneis y granitos.

Como ya hemos indicado se trata de una alternancia de fangos arcésicos y cuerpos canaliza-
dos, que son de dos tipos: los que en su interior permiten identificar estructuras primarias y
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los que son aparentemente masivos. Los primeros pueden interpretarse como depositados
por una red fluvial con un modelo braided, mientras que los sequndos, que estan rellenados
por una facies de arena gruesa, masiva, con gravas sostenidas dentro de esa matriz y con
posibles procesos edaficos a techo, corresponderian posiblemente a depdsitos de canales
trenzados con intermitencias en su funcionamiento que propiciarian la implantacién en los
sedimentos de procesos de caracter edafico. Las direcciones de aporte son, en todos los
casos, hacia SSE.

En la zona nor-occidental de la Hoja se localizan unas facies proximales de la unidad prece-
dente (7) constitufdas por abundantes canales con relleno de gravas y blogues fundamen-
talmente graniticos (5) que, distalmente se van haciendo menos numerosos hasta pasar
lateralmente a las arcosas descritas anteriormente. El relleno de estos canales suele ser
complejo, con cicatrices internas y facies tractivas asociadas. Un aspecto observado en la
base de uno de estos canales es la presencia de inyecciones de masas de lutitas que deforman
la geometria del canal. En ocasiones, estas penetraciones han quedado estranguladas y
podrian ser confundidas con cantos blandos. Esta deformacién plastica debe haberse produ-
cido al tiempo del relleno del canal por compactacién del substrato. Se interpretan como
zonas proximales de un deposito de abanico que penetra lateralmente en la cuenca con
direccién hacia el SE.

En la misma zona se ha cartografiado otra unidad (6) relacionada lateralmente con las
anteriores y que ha sido estudiada en la seccién de Arroyo de Valtejado. Su caracteristica
distintiva es la existencia de canales con una aita relacion anchura/profundidad. Su espesor
oscila entre 1 y 9 m, siendo la potencia mas frecuente unos 4 m. Estan constituidas por
terrigenos arcésicos de tamafio arena gruesa con cantos de pizarra y granitos, que en la
parte inferior de la unidad pueden alcanzar tamano bloque en relacién con el paso lateral a
Ja unidad 5 ya descrita.

Al microscopio estan compuestas por cuarzo (20 %-30 %), feldespato potasico (15 %-35 %),
fragmentos de rocas metamorficas (15 %-30 %) y micas (5 %-10 %) apareciendo en ocasio-
nes epimatriz sericitica de hasta un 40 %. Los minerales pesados mas frecuentes son Ja
estaurolita y turmalina.

Las estructuras observadas en el interior de alguno de estos canales son depdsitos de carga
residual, cut and fill, estratificacién cruzada planar en gravas, laminacion paralela y estratifi-
cacion cruzada de gran escala de tipo surco, no habiéndose observado ninguna tendencia
secuencial, ni textural ni estructural. En conjunto puede interpretarse como una asociacion
de facies propia de los rios braided.

La atribucion cronolégica de estas unidades se ha hecho, como ya se ha indicado en la
introduccion del capftulo, en base a que, en zonas apicales, términos equivalentes se sitdan
discordantemente sobre sedimentos del Vallesiense terminal {yacimiento de Arbancén en la
Hoja de Jadraque, 21-19).

1.2.3. Abanico pizarroso. Conglomerados sueltos de pizarra y lutitas rojas (8). Mioceno
superior a Plioceno inferior

Afloran en el angulo noroccidental de la Hoja, discordantes sobre sedimentos del Paledgeno
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y en cambio lateral con las unidades descritas en el apartado anterior.

Se han estudiado a partir de la columna de Arroyo de Valdegomar donde alcanzan una
potencia de 40-70 m.

Desde el punto de vista litolégico predominan las gravas y la arena gruesa formando el
relleno de cuerpos de base erosiva relativamente potentes, con intercalaciones de facies mas
finas de arcillas limosas con arenas.

Petrolégicamente estan constituidas por cuarzo {20 %-25 %), feldespato potasico (20 %),
feldespatos calco-sddicos {10 %) y fragmentos de rocas dominantemente metamorficas (30 %).
Es frecuente la matriz sericitica y se ha observado cemento de micas ferruginosas {chamo-
sita). El mineral pesado mas frecuente es la estaurolita, habiéndose también determinado
turmalina, esfena, granate y andalucita.

Entre los cuerpos de base erosiva pueden diferenciarse los de carga exclusivamente piza-
rrosa de los de contenido mixto.

Los primeros predominan en la parte inferior de la columna y en ellos se observan estructu-
ras de cantos imbricados y cut and fill. En los segundos, de composicién heterogénea for-
mada por cantos de cuarzo, feldespato, cuarcita y pizarra se observan, ademas depésitos de
carga residual y estratificacion cruzada de gran escala. Corresponderian ambos a depdsitos
de rfos braided formando parte de un sistema deposicional de abanico aluvial.

Los términos finos estan exclusivamente formados por lutitas con alto contenido en arena
dispersa, y se interpretan como depositados por un mecanismo de transporte en masa de
tipo debris-flow (mud flow).

Se ha asignado a esta unidad una edad Mioceno superior a Plioceno inferior por sus relacio-
nes laterales con las descritas en el apartado anterior.

1.2.4. Lutitas ocres, arenas y congomerados sueltos de cuarcita (9). Plioceno inferior

Afloran exclusivamente en el borde nor-oriental de la Hoja, por encima y en cambio lateral
con la unidad 7 descrita anteriormente.

Se ha estudiado a partir de ia columna de Malaga donde se han medido 60 m de materiales
con una gran variedad litologica, conglomerados, areniscas, lutitas y niveles carbonatados.

Petrograficamente estan constituidas por cuarzo (20 %-45 %), feldespato potésico (10 %-
40 %), fragmentos de rocas metamérficas (5 %-45 %} y micas (5 %). Como minerales
accesarios se han determinado estaurolita, granate y turmalina.

En el conjunto de la unidad pueden distinguirse canales con estructuras primarias, canales
que no conservan las estructuras, lutitas y niveles carbonatados.

Los primeros s6lo estan presentes en Ia base de Ja seccion y se pueden observar depositos de
18



carga residual, gravas con laminacién inclinada, cut and fill, estratificacion cruzada de gran
escala de surco y planar y estratificacién cruzada de pequefia escala. En |los canales en que no
se observan las estructuras coexisten todos los tamafos comprendidos entre gravas y arenas
finas, y mientras que en algunos casos el tamano de los clastos permanece en todo €l relleno
del canal, en otros se observa una disminucion hacia el techo.

Las facies volumétricamente mas importantes son {as lutitas que pueden llegar a alcanzar los
10 m de espesor. Generalmente estdn cementadas por carbonato.

Los niveles carbonatados tienen potencias variables desde escala decimétrica hasta mas de
3 m. Cuando alcanzan los mayores espesores también tienen mayor continuidad lateral. Su
techo es horizontal y su contacto superior neto mientras su base es irregular. Podria tratarse
de edafizaciones y carbonataciones a favor de sedimentos mas permeables ya depositados.

Los niveles canalizados se interpretan como depésitos de rios de baja sinuosidad y se podria
refacionar con facies muy distales de abanicos de procedencia norte que admitirian la edafi-
zacion por llegar a estadios de dindmica cero (facies terminales).

Su atribucidn cronolégica se hace por posicién estratigrafica.
1.2.5. Ortoconglomerados siliceos (10, 11 y 12). Rafa. Plioceno superior.

Morfoldgicamente el piedemonte de la Rafia de la Cuenca de Madrid, muy bien expuesto en
esta Hoja de Marchamalo, estd estructurado en diferentes plataformas aluviales que se
encajan unos pocos de metros entre si. Desde un punto de vista de las litofacies que consti-
tuyen los distintos niveles de este piedemonte no se han observado diferencias apreciables,
aungue si en su composicién mineraldgica. La Raia es un depdsito de grano soportado y los
sets arenosos, cuando aparecen, ocupan la parte inferior de las secuencias. En la composi-
cién litolégica de las gravas (LAZARO OCHAITA y ASENSIO AMOR, 1978), predominan las
cuarcitas {75 % al 85 %), sobre los pérfidos {2 %) y cuarzos (13 % al 23 %). También se
pueden contabilizar pizarras, a veces alteradas, en tamafios inferiores por lo general a los 3 6
4 cm. El espectro granulométrico tiene dos maximos, uno de 40-60 mm (27 % al 35 %) y otro
en la clase 80-120 mm (15 %-29 %). El centilo oscila entre 17 cmy 50 cm, estando la mediana
de grano en 50-74 mm.

Las facies principales, en las gravas (MIALL, 1978) son de cédigo Gp (barras) y Gt (paleocana-
les rellenos) y en menor medida Gm (depdsitos de fondo de canal). Las arenas medias a
gruesas y moderadamente clasificadas, son del tipo Sp (dunas). En algunos cortes se han
observado en la zona de contacto con el sustrato surcos de corriente (scour channels),
rellenos de grava y arena.

La Rafa de la Cuenca de Madrid representa entonces un tipo de llanura aluvial de piede-
monte, con facies de canales entrelazados de una cierta sinuosidad, siendo su espesor
maximo de 7-8 m.

Los criterios de individualizacién de )as diferentes plataformas aluviales de |la Rafia, ademas
de los geomorfoldgicos, pueden apoyarse en la composicién mineralégica de las arenas y en
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los suelos (VAUDOUR, 1979; ESPEJO, 1985; GALLARDO et al,, 1987, PEREZ-GONZALEZ y
GALLARDO, 1987).

Hay materiales que provienen de direccion Sorbe (Plataformas de Loma Nariz, Fuentelahi-
guera de Albatages y El Curato) que tienen una asociacién mineralégica de: estaurolita
{15 %-88 %) - turmalina (8 %-36 %) -circén (2 %-34 %).

Los sedimentos de [a Rafia cuyo origen es de direccién Jarama {Plataformas de Villaseca de
Uceda-El Casar de Talamanca y el Cubillo de Ucedal, tienen como mineral indice la siliima-
nita (13 %-30 %} que es mineral que forma parte de la asociacién junto con la estaurolita
(40 %-71 %), que es el principal, y la turmalina {9 %-22 %). El circon que es un mineral con
relativos alto porcentajes en la asociacion anterior, en ésta esta ausente o apenas alcanza el
2 %.

En los ligeros también se aprecian diferencias, en el primer caso el cuarzo es dominante con
un 60 %-70 %, acompanado por los accesorios feldespatos {1 %-8 %) y micas (1 %-15 %). En
el segundo la asociacion es de cuarzo (60 %-82 %) con presencia a veces destacada de
feldespatos (4 %-32 %) y micas (6 %-24 %).

En los suelos hay, igualmente, una distinta evolucion que se establece de las plataformas mas
altas a las méas bajas y de cabecera de pie (PEREZ-GONZALEZ y GALLARDO, o.c.), de tal
manera que se puede establecer la siguiente secuencia: suelo pardo fersialitico con hori-
zonte Bg carbonatado secundariamente en los segmentos inferiores de Villaseca de Uceda-
El Casar de Talamanca y el Cubillo de Uceda; suelo fersialitico 4cido hidromorfo en Fuente-
Jlahiguera de Alhatages y suelo ferruginoso hidromofo en El Curato.

La edad de la Raha de la Cuenca de Madrid es problematica y parece abarcar un cierto
espacio cronoldgico si se consideran la evolucién de los suelos en la vertical. Una opinion
posible es que la Rana es del Villafranquiense medio, es decir que se ha originado en algtn
momento del lapso de tiempo comprendido entre 2,5 m.a. y 1,8 m.a. Otra, es considerar que
la Rafia representa el limite plio-pleistoceno, luego estarfa alrededor de los 1,8 m.a.-1,6 m.a.

1.3. CUATERNARIO

Las formaciones superficiales mas recientes estan caracterizadas por los depésitos fluviales,
llanuras afuviales y terrazas de los rfos Jarama, Henares, arroyo de las Duefias y Torote que
son los mas importantes que drenan la Hoja y por conos y abanicos aluviales que reposan
sobre las terrazas mas modernas o los fondos de valle aluviales. Otros depésitos de fondos
endorreicos, coluviones o de pie de talud son menas significativos tanto por su espesor como
por su representacion en fa Hoja.

1.3.1. Gravas poligénicas, arenas y arenas limo arcillosas (13 a 32). Terrazas. Pleisto-
ceno

El rio Jarama al igual que el Henares ha construfdo a lo largo del Cuaternario un gran na-
mero de terrazas (VAUDQUR, 1969; ALEIXANDRE et al., 1974; LOPEZ VERA y PEDRAZA, 1976;
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CABRA et al, 1983), no inferior a 15 en el segmento del valle comprendido en la Hoja, con
cotas relativas de + 6 m a -+ 190 m. En el sector oriental de |a Hoja se han cartografiado
también un gran ndmero de terrazas medias y altas que corresponden al valle del Henares. El
arroyo de las Duefas, Torote y otros arroyos tributarios tienen menos terrazas construidas,
ya que su génesis es mas moderna.

Una caracteristica comun de todos los dep6sitos de estos cursos fluviales es que dominan las
gravas sobre las arenas. Las gravas son de naturaleza poligénica, con cuarcitas y cuarzos
mayoritarios, pero en el Jarama, sobre todo aguas arriba, pueden encontrarse porcentajes
significativos y a veces dominantes de pizarras, acompaiiados de granitoides, mientras que
en el Henares aparecen las calizas desde las terrazas bajas a las medias superiores.

Por tamafios, el grano se agrupa en més de 80 % en las clases por debajo de los 12 e¢m,
estando el centilo muy a menudo en la fraccién bloque, medido en su eje mayor. Se han
reconocido litofacies (MIALL, 1978) del tipo Gp (de estratificacidn cruzada planar) y Gt de
estratificacién cruzada de surco, a veces a gran escala. No son infrecuentes las Gm, de
imbricacion de cantos.

Las arenas son de texturas gruesas a muy gruesas o medias a gruesas, pobre 0 moderada-
mente clasificadas, con limo-arcillas por debajo del 6 %-7 %. Son dunas arenosas de cédigo Sp.

Suelen conservarse en la parte superior de los cortes, términos de llanura de inundacién
(litofacies Fl) con arena fina o fina media, moderadamente clasificada y altos porcentajes de
limo-arcilla (> 40 %). El espesor total de todas estas litofacies puede alcanzar los 6 6 7 m,

Mineralogicamente, las terrazas del valle del rfo Jarama en la Hoja, tienen una asociacion
{ALEIXANDRE et al,, 1977 y datos de este trabajo) de estaurolita (22 %-46 %) -granate {10
%-45 %) - sillimanita (7 %-23 %} -turmalina (7 %-15 %), en los ligeros el cuarzo es domi-
nante (52 %-69 %), seqguido por los feldespatos (23 %-36 %) y las micas { %-10 %). En el
Henares la asociacion de minerales pesados es de: estaurolita (23 % al 67 %) -turmalina (4
%-28 %) y granate {1 % al 22 %). En los ligeros el cuarzo es mayoritario (60 %-84 %) y los
feldespatos oscilan entre el 9 %-28 % y las micas del 1 % al 7 %.

En cuanto a los suelos, las terrazas mas recientes soportan suelos pardos fersialiticos y las
medias maés altas suelos rojos fersiallticos con pseudogley y suelo rojo fersialitico con hori-
zonte calcico, especialmente en las terrazas del valle del Henares.

En Talamanca de Jarama, Ruiz Reig localizé en la terraza de + 12 m (31} un fragmento basal
de asta izquierda con pediculo, ¢lasificado por Alberdi, Morales y Soto como perteneciente a
un Cervus elaphus L., que comprende desde el Pleistoceno medio a la actualidad.

1.3.2. Gravas poligénicas o monogénicas, arenas y arenas limo arcillosas. (33, 38 y 39).
Conos aluviales, coluviones y depdsitos de pie de talud. Pleistoceno a Holoceno

Los conos o abanicos aluviales de mayores dimensiones se encuentran en el valle del rio
Jarama sobre |as terrazas bajas {niveles 28, 27 y 26). Sus radios mayores pueden alcanzar casi
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los 2 km. Todos los conos de esta generacién de Pleistoceno medio-superior tienen un
caracter de gravas poligénicas a excepcidn de los que provienen del macizo paleozoico de la
Sierra, que son eminentemente pizarrosos. Estos Ultimos conos tienen sus segmentos mas
distales situados en el angulo noroeste de la Hoja. Estos conos soportan un suelo del tipo
pardo fersialitico.

Los conos actuales (Holoceno) o de deyeccion, son de dimensiones mas reducidas y a veces
tienen texturas mas arenosas o areno-limo-arcillosas, particularmente cuando sus cuencas
de recepcién se encuentran en los materiales terciarios. Suelen ocupar las topografias
deprimidas de los fondos de valle.

Los depdsitos de pie de talud y los coluviones son formaciones superficiales que se han
cartografiado en ambitos muy restringidos, aunque bien es verdad que los coluviones pue-
den tapizar los relieves que enlazan las formas siempre con un débil espesor. Textural y
litoldgicamente estos sedimentos dependen de sus areas de origen.

Las potencias de todas estas unidades, dada su génesis, es muy irregular, quizas puedan
alcanzar un maximo de 3-4 m, en las zonas de apice de los conos més antiguos.

1.3.3. Gravas poligénicas, arenas y arenas limoarcillosas (35, 36 y 39). Lianuras de inun-
dacion, fondos de valle, lecho de canales y barras aluviales. Holoceno

Todos estos depdsitos estan ligados a la actividad mas actual u holocena de fos cursos
fluviales y arroyos. Depdsitos de Hanura de inundacion se han separado en el valle del rio
Jarama; estan constituidos, a techo, por unos 2 m de arena fina a muy fina con porcentajes
de hasta el 60 % de limo-arcillas que cubren barras de gravas con estratificacion cruzada de
surco o planar, con cantos imbricados. En los términos finos superiores se han encontrado
numerosas piezas en conexion anatémica de un Bos taurus doméstico (en el Puente de
Algete, fuera de la Hoja} que por su talla y grado de mineralizacién de los restos puede
datarse como de una época comprendida entre |a Edad media y los tiempos modernos,
segln Alberdi, Morales y Soto.

Las barras y formas de lecho de canal del rio Jarama estan formadas por gravas de cuarcita,
cuarzos, granitoides y pérfidos, y a veces abundantisimas pizarras; son por o general poli-
modales, estando las modas principales comprendidas en la fraccién de 6 a 16 cm vy casi
siempre el centilo estad en la fraccién blogue. Las arenas tienen textura de arena media o
gruesa, moderadamente bien clasificada con fraccion limo-arcillosa por debajo del 6 %.
Mineralégicamente la asociacién dominante es de estaurolita (30 %) - biotita (22 %), con los
acompafiantes turmalina (14 %) y granate (12 . En los ligeros, el cuarzo es mayoritario (67 %),
seguido por las micas (19 %) y los feldespatos (13 %).

Otros fondos de valle y lecho de canales de los arroyos y torrenteras que discurren por fa
Hoja, tienen granulometrias muy diversas en funcién de las dreas que drenan. En general,
estan formados por gravas poligénicas con escasa arena debido que los aportes provienen de
la Rafia o de las terrazas que disectan,
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1.3.4. Arenas limo-arcillosas con cantos dispersos (40). Fondos endorreicos. Holoceno.

Estos sedimentos ocupan los fondos de depresiones establecidas en la Rafia y ocupan zonas
también deprimidas por coalescencia de conos aluviales, como sucede en el valle del rio
Jarama, al este de Talamanca.

Los suelos de estos fondos, dado el caracter estacional del encharcamiento, estan sujetos a
procesos de hidromorfia con la formacién y concentracién de nodulizaciones de Fe-Mn.

Los espesores de estos depositos son, en cualquier caso, muy reducidos, inferioresa 0,50 m 6
Tm.
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2. TECTONICA

La Hoja de Marchamalo se encuentra en una posicién préxima a los marcos montuosos de fa
Cuenca Terciaria del Tajo no existiendo en ella evidencias de deformaciones anteriores a las
correspondientes a la orogenia Alpina. Sin embargo, en zonas préximas, afloran sedimentos
paleozoicos del Ordovicico y Carbonifero-Pérmico afectados por una tectdnica hercinica.
Igualmente existen una serie de materiales del Jurasico y Cretécico inferior influidos por los
movimientos neokimmeéricos y austricos con importantes repercusiones paleogeograficas.

Ya en el ambito de la Hoja, y en su zona NO, afloran una serie de sedimentos finicretacicos y
paleogenos estructurados por las fases alpinas. La zona presenta una tecténica de revesti-
miento, adaptandose a tos pliegues de fondo y fracturas del zécalo hercinico, debido a la
ausencia de niveles de despegue importantes. Solamente los depdsitos citados dan origen a
disarmonias locales acentuando las deformaciones debidas a las diferentes etapas de fractu-
raciéon/plegamiento. En conjunto los sedimentos del Cretacico y Paledgeno se hunden
monoclinalmente hacia el SE con buzamientos entre 20° y 30 °. CORCHON (1974) detecta en
esta zona la existencia de fallas de salto apreciable, con bioque levantado al Norte, gue-
dando fosilizadas por el Terciario més moderno y Cuaternario.

Por otra parte, la deposicién de los sedimentos mio-pliocenos de la unidad Arcosas naranjas
(7) y asociadas se relaciona con una flexura de los sedimentos de centro de cuenca del
Mioceno inferior y medio generada en una etapa muy terminal de la orogenia Alpina, que
propiciaria la existencia de un surco o depresion preferentemente rellenado por dichas
facies.

Durante el Plioceno final y el Cuaternario la region ha estado sujeta a un lento ajuste de
bloques y a un levantamiento y basculamiento hacia el S5O, que ha condicionado, respecti-
vamente, las direcciones de fluencia hidrica, la construccién de las terrazas y los distintos
niveles de la Rafia y, asimismo, la disimetria de los valles fluviales.
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3. GEOMORFOLOGIA

En la Hoja de Marchamalo pueden establecerse dos dominios morfoestructurales aunque
con representacion areal, muy desigual. Por un lado, relieves de materiales del mesozoico-
paleégeno de cobertera exhumados que se encuentran en el dngulo noroccidental de la
Hoja y, por otro la Depresion que estd constituida por diferentes unidades sedimentarias
terciarias postectdnicas de piedemonte sujetas a una activa morfogénesis desde ef final del
Plioceno a la actualidad.

De la unidad morfoldgica de cobertera poco puede decirse por su casi nula representacion
en la Hoja, si acaso que forma un contrafuerte natural en la margen derecha del rio Jarama,
con taludes y rapidas vertientes que en su parte superior soportan terrazas colgadasa + 60 m
y + 80 m sobre el rio.

En la Depresion dos unidades mayores son facilmente distinguibles: la Rafia y los valles
fluviales.

El dominio de la Rafia ocupa un amplio interfluvio que separa los valles del Jarama, al oeste, y
del Henares, al este. La Rafia de este sector de la cuenca NE de Madrid, tiene la particularidad
de que se estructura en diversas plataformas aluviales escalonadas (PEREZ-GONZALEZ y
GALLARDO, 1987). Las plataformas RSy, RS, y RS3 de estos autores tienen el origen de sus
depésitos de direccién Sorbe; las RJ; y RJ, de direccion Jarama. Ambos conjuntos de superfi-
cies aluviales se distribuyen a uno y otro lado de un eje meridiano formado por el rfo Torote.
El significado de este escalonamiento hay que buscarlo en los distintos niveles de base de las
arterias fluviales que irrumpfan en la Depresién desde esas dos distintas direcciones y en los
movimientos relativos verticales Sierra/Depresién.

Este piedemonte de fa Rafa esta inclinado hacia el 5SW, con una pendiente media inferior al
1 %.

En el dominio de los valles fluviales, un hecho relevante es el gran nimero de terrazas
construidas durante el Pleistoceno, al menos 15 en el valle del Jarama que atraviesa la Hojay
en el valle del Henares se han cartografiado 16, faltando algunas de ellas que se encuentran
en las contiguas Hojas de Brihuega y Algete. El arroyo Torote por ser de evolucién mas
reciente tan sélo tiene las comprendidas entre + 7-9 m. y + 90 m, al igual que el Arroyo de
las Duenas.

Estas terrazas se disponen escalonadamente formando las mas inferiores las terrazas de
campifia en el Jarama, Torote y Henares, con morfologias preservadas muy distintas a las que
se observan para las terrazas medias y altas que estdn siempre en esos valles en relieve
invertido.

La disimetrfa en seccién transversal es otro suceso principal. En el Jarama la ladera larga y
con terrazas escalonadas estdn en su margen izquierda, mientras que en el resto de los rios
que drenan la Hoja, arroyos de Valdemora, Torote, de las Duefias y rio Henares, la asimetria
es de signo contrario, con una ladera izquierda de calda rapida y una vertiente derecha mas
tendida y con mayor nimero de terrazas. El origen de estas disimetrias ha sido discutido por
VAUDOUR (1979), haciendo intervenir la estructura, el clima y la tectdnica. En todos los rios
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que drenan la Hoja de Marchamalo el control debe ser tecténico por rejuego de los acciden-
tes profundos que desnivelan los bloques (ALIA, 1960), provocando basculamientos, adapta-
ciones de los sedimentos terciarios suprayacentes y migraciones en superficie de los cursos
fluviales en sentidos determinados. El eje submeridiano del Torote parece delimitar dos
regiones con basculamientos en sentidos divergentes, de tal manera que el rio Jarama migra
hacia occidente y el resto de los rios y arroyos a oriente, La inclinacion regional al SSO es otro
factor que hay que considerar, en especial considerando la disposicion espacial de las terra-
zas del rio Henares, en esta Hoja y en la de Algete.

La reorganizacion de la red fluvial durante el Pleistoceno por fenémenos de captura es un
mecanismo relativamente importante en este territorio. Se han sefalado en la cartografia
geomorfoldgica diversos casos, siendo el mas espectacular la captura del Camarmilla por el
Torote (ROYO GOMEZ y MENENDEZ PUGET, 1929; LAZARO OCHAITA y ASENSIO AMOR,
1978; VAUDOUR, 1979) en el momento de deposicion o inmediatamente después de la
terraza de + 18-20 m (29). Los arroyos de Albatajar y de Valdelalobera, también han sufrido
capturas en los segmentos altos de sus valles por el Arroyo de las Dueiias o sus tributarios,
aunque la captura de Valdelalobera es mas antigua y bien pudiera ser del Pleistoceno medio.

La morfogénesis cuaternaria se manifiesta también por la construccién de formas erosivo-
deposicionales de tipo conoide. Los abanicos aluviales de radio mayor se disponen sobre las
Terrazas de la Campifia del Henares y del Jarama y son de edad Pleistoceno superior y medio.

En cuanto a la actividad morfodinamica actual hay que decir que el territorio de la Hoja esta
sujeto a una erosidn activa fluvial, a excepcidn de las relativas estables plataformas de la
Rafa, en las cuales hay procesos de lavado, vertical y lateral, de los horizontes A superficiales,
fendmenos de hidromorfia por encharcamiento temporal y procesos de decantacion en los
numerosos navajos o lagunas que salpican a esta superficie. El origen de estas pequeiias
depresiones muy someras puede haber estado favorecido por la accién edlica que barreria
facilmente los horizontes arenosos superiores.

La densidad de bad-/ands es bastante menor que, por ejemplo, en {a Hoja vecina de Valde-
pefas de la Sierra, pero no asf la de barrancos y arroyos que inciden enérgicamente las
terrazas y las arcosas terciarias. Los rios de cauce permanente, como el Jarama, o semiper-
manente, Torote y Arroyo de las Duefas, transforman las formas de sus lechos y socaban
lateralmente los bancos externos en las ondas de meandro.

Algunos conos de deyeccidn son activos, sobre todo cuando estan asociados a vertientes
cortas y rapidas tan comunes en el sector centro-oriental de la Hoja.
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4. HISTORIA GEOLOGICA

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

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

La actuacion de dichas fases da lugar a la creacion de umbrales anticlinales que separan
amplias cubetas sinclinales relativamente aisladas en las que hubo sedimentacién continen-
tal y/o transicional. Durante el Cretacico terminal-Paleoceno hasta Eoceno medio se deposi-
tan en la regién potentes niveles de evaporitas en relacion lateral hacia ef norte y oeste con
sistemas deposicionales de tipo abanico aluvial, que incorporan detriticos gruesos prove-
nientes del desmantelamiento del Cretacico, Paleozoico epimetamérfico, gneises y granitoi-
des, {Unidad pale6gena de Uceda). Esto implica la existencia de &reas relativamente elevadas
en el sector de Buitrago-Somosierra, en las que el Cretacico fué erosionado en su mayor
parte (PORTERO y OLIVE 1983). La abundancia de yesos, que incluso se presenta en forma
detritica en los abanicos, supone una sobresaturacién del medio en sales probablemente
debida a la erosién de Tridsico superior e incluso de Cretacico terminal evaporitico
subyacente.

Durante el Eoceno superior y en relacién con una fase tecténica compresiva, relacionable
con la Fase Pirenaica se inicia el levantamiento relativo macizo central cuenca a partir de
fallas que tienen una direccién dominante N6OE, con ligero plegamiento e importante
arrasamiento, de la unidad evaporitica, que da lugar a una discordancia cartografica. Para
estos tiempo comienza a configurarse el Sistema Central, de forma algo parecida a la actual
(PORTERO y OLIVE, 1983, PORTERO Y .AZNAR, 1984). £l relieve que se va creando es erosio-
nado rellenandose la cuenca, fuertemente subsidente, mediante sistemas deposicionales de
abanicos aluviales, pfayas carbonatadas dando a un espesor de sedimentos de! orden de
1000 metros, durante el Eoceno mas superior y Oligoceno que sélo afloran en las Hojas
20-19 (Valdepefias de la Sierra) y 21-19 (Jadraque). El clima tropical reinante a finales del
Eoceno se aridifica progresivamente a partir del Oligoceno inferior (ARRIBAS et af., 1983).

A finales del Oligoceno se produce la compresién NNE-SSO {Fase Castellana de PEREZ
GONZALEZ et al.,, 1971). La cobertera mesoterciaria se adapta a las fallas del zdcalo dando
lugar a una clara tectdnica de revestimiento a partir de fas fallas tardihercinicas. El Sistema
Central comienza a manifestarse como un Rhomb horst complejo, generandose pliegues en
el Mesozoico y Paledgeno, con ejes fuertemente inclinados en las zonas de relevo de los
accidentes de zdcalo.

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

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

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

Un momento de reactivacion tectonica intraaragoniense (anterior a la zona MNG6 de Para-
cuellos) es detectable por la penetracién y solapamiento hacia el interior de fa facies detriti-
cas mas groseras. Estos movimientos se reflejan en la Cuenca por discordancias suavemente
angulares y progresivas.

El ciclo sedimentario (Orleaniense superior a Vallesiense basal), como en el anterior y el que
le sucede tiene un marcado caracter de megasecuencia positiva en un modelo de sedimenta-
cién con evolucién de facies proximales a distales desde los bordes al centro de la Cuenca y
en la vertical; es decir centripeto y endorreico (JUNCO y CALVO, 1983). Los sistemas deposi-
cionales son multiples y con procedencias variadas. Los sedimentos arcésicos de [a Facies
Madrid (Arcosas de Paracuellos, Hoja 20-21: Algete) proceden del noroeste. Las arcosas
blanquecinas del Jarama (Hojas 20-20: Marchamalo, 20-21: Algete y 20-22: Alcala de Hena-
res). En las Hojas de Brighuega y Guadalajara la Facies de Guadalajara pasa bruscamente
hacia el este a materiales procedentes del NNE y NE que evolucionan rapidamente a facies
de playas carbonatadas y playas salinas. Hacia el centro de Ja Cuenca la Unidad de Guadala-
jara pasa a facies de lagos-playa salinos y lagos-playa carbonatados de la Unidad Facies
Blanca a través de las secuencias de defta lacustre de la Unidad Alcala superior y de la Facies
Anchuelo {Hoja 20-22: Alcald de Henares). Durante el Aragoniense superior la sedimenta-
cion de facies palustres-lacustre {Facies Blanca) (Hojas 21-19: Jadraque; 21-20: Brighuega;
21-21: Guadalajara; 20-21: Algete y 20-22: Alcala) es expansiva hacia los bordes N y NE de la
cuenca debido a que dichos bordes miden su importancia relativa debido a la degradacién
del relieve y a un cierto cambio climatico hacia condiciones més aridas. Ef ciclo termina en la
regién con un depdsito generalizado de calizas dolomiticas con silex que coronan la Facies
Blanca, sedimentadas en un ambiente palustre-lacustre de tipo mixto evaporitico-carbo-
natado. Este nivel carbonatico da lugar a los Paramos o altiplanicies existentes en la Hoja de
Jadraque {21-19) y a gran parte de ellos en las Hojas de Brighuega (21-20} y Guadalajara
{21-21}, asi como a los cerros de cumbre plana de la regién de Madrid (Telégrado etc.).
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El ciclo sedimentario del Mioceno superior comienza con una fase de karstificacién sobre los
carbonatos con silex del ciclo anterior, a la que siguen el depésito de las series detriticas de la
Red fluvial intramiocena de procedencia norte que evolucionan hacia ambientes palustre-
lacustres de agua dulce de la Caliza de los Paramos (s.s.). Estas unidades solo aparecen en
parte de las Hojas de Brighuega y Guadalajara y en las Algete y Alcala de Henares. Este ciclo
es el resultado de una reactivacién tectdnica que afecta fundamentalmente al Sistema
Central y en menor medida a la Sierra de Altomira. Las condiciones climdticas son mas
humedas que en el techo del ciclo anterior.

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

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

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

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

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

Después de este periodo de erosion la Cuenca del Tajo tiende a ser colmatada por depdsitos
de edad Pliocena en algunos sectores (Series rojas de la Mesa de Ocafa).

Probablemente durante estos tiempos el Paramo de la Alcarria siguié siendo zona de ero-
sién, mientras se depositaban los abanicos fluviales de los Piedemontes de Somosierra al
norte.

N



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

Sucesivas impulsos tecténicos durante el Plioceno superior y limite plio-pleistoceno prece-
den a la instalacién de los niveles de la Rafia existentes en las Hojas de Valdepefias de la
Sierra (20-19), Marchamalo (20-20) y Algete {20-21) que se encajan en los Piedemontes de
Somosierra. Son depésitos de [lanuras fluviales de piedemonte generados en un clima con-
trastado con estacidn seca y humeda, mas célida gue la actual.

La existencia del bloque deprimido, limitado por el frente meridional de Somasietra y las
alineaciones Jarama-Henares, justifica la localizacion, al parecer por ahora exclusiva, de la
Rafia en este sector del norte de la Cuenca de Madrid y condiciona la instalacion de la red
fluvial cuaternaria.

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

La influencia de las alternancias climaticas en la construccién del paisaje de los valles es algo
que todavia falta por dilucidar. Los suelos reflejan un grado de evolucion y alteracion
decreciente en las toposecuencias de terrazas estudiadas que indican una aridificacién cli-
matica desde el Pleistoceno inferior a nuestros dias, pero es necesario encontrar un modelo
preciso de influencia de ese cambio climético en el modelado del relieve de los valles
fluviales.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIAY CANTERAS
En la Hoja de Marchamalo no existe actividad minera de ningun tipo.

Sin llegar a ser objeto de una explotacion intensiva existen canteras en los materiales del
Mioceno superior-Plioceno inferior como aridos de relleno, existiendo igualmente alguna
cantera intermitente que beneficia tramos mas arenosos de dicha unidad (zona de Mélaga),
con destino a materiales de construccion.

También hay que resefiar la existencia, en el ambito de la Hoja, de alguna gravera que
explota las gravas existentes en los aluviales y terrazas de los rios (Arroyos Torote y Galga).

5.2. HIDROGEOLOGIA

La variabilidad litoldgica indicada para los materiales terciarios condiciona claramente sus
posibilidades hidrogeoldgicas. Asi los niveles constituidos por gravas y arenas intercaladas en
la serie funcionarian como acuiferos confinados por los fangos arcésicos alternantes con
ellos que actuarian como acuitardos. De cualquier modo, el espesor de los niveles potencial-
mente acuiferos no propicia la posibilidad de captacién de importantes caudales subterra-
neos, debiendo mas bien recurrir a la suma de varios de estos acuiferos para conseguir cifras
de caudal apreciables.

En cuanto a los materiales cuaternarios as mayores posibilidades en cuanto a rendimiento se
concentran en los depésitos de terrazas mas recientes en funcién de su gran extension
(Terrazas de la Campina). En el caso de las terrazas altas, al encontrarse colgadas y ser
generalmente de escasa extensién sus posibilidades acuiferas son escasas. La acumulacion de
arcillas en los horizontes texturales hace que funcionen como acuitardos y presentan en
ocasiones un nivel inferior impermeable dando lugar a pequefios acuiferos en las gravas
limitadas a muro por dichos horizontes texturales. Este dispositivo hidrogeolégico de las
altas terrazas es semejante al de la Rafia, por fo que su interés es muy escaso.
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