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0. INTRODUCCION

0.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 Méstoles (581), se encuentra situada al suroeste de la Comunidad
Auténoma de Madrid, abarcando ademas una parte de la Comunidad Auténoma de Castilla-
La Mancha. Concretamente se localiza en el sector occidental de la provincia de Madrid, al
suroeste del nucleo urbano de la capital y lindando con la provincia de Toledo. La poblacién de
Méstoles que da nombre la Hoja, se ubica en el vértice nororiental de la misma.

Fisiograficamente se sita en la Depresion del Tajo ocupando una parte de los valles del
Guadarrama y del Alberche asi como también un sector de la campifia toledana y de las
estribaciones occidentales de la comarca de La Sagra.

La cota media de la Hoja se sitla entre los 660-680 m de altitud. La cota maxima de 704 m se
localiza en las proximidades de la localidad de Moraleja de Enmedio, en el borde oriental de la
Hoja, mientras que las mas bajas se encuentran en los valles de Guadarrama y Alberche entre
los 540-560 m.

Una buena parte del relieve de la Hoja corresponde a la morfologia tipica de monte bajo,
caracteristica de la mitad septentrional de la Depresién del Tajo, es decir el paisaje esta
configurado por un relieve alomado, a veces acarcavado, culminado por unas superficies
dispuestas entre 650 y 700 m de altitud que en la zona en concreto llega actuar de divisoria de
las cuencas del Alberche, Guadarrama y Guaten. Toda la zona se encuentra profundamente
disectada por una intensa aunque efimera red fluvial, que confiere un peculiar y caracteristico
paisaje a la region.

Destaca como curso fluvial mas importante el rio Guadarrama, con un sinfin de afluentes por
ambos lados (Soto, Solana, Cabezas etc.). En segundo término lo hace el arroyo Grande al
noroeste en Villamanta, curso efimero que vierte sus aguas al Perales y los de Valquejigoso y
Berciana que lo hacen al Alberche. No obstante la red fluvial se articula principalmente en
torno al curso medio del rio Guadarrama, que procedente de zonas mas septentrionales,
atraviesa de norte a sur el sector oriental de la Hoja y cuyo paraje recientemente ha sido
declarado Parque Regional. El arroyo Grande es la segunda arteria en importancia, se localiza
en el cuadrante noroccidental y con direccion este-oeste y vierte sus aguas al rio Perales y este
a su vez al Alberche, aconteciendo todo ello en las proximidades de Aldea del Fresno. La
diseccion de la red ha dado lugar a una gran variedad de formas y depositos, tales como
carcavas, escarpes, encajamientos y terrazas

La densidad de poblacién es muy elevada, destacando un gran numero de poblaciones que en
los ultimos afos han proliferado en numero de habitantes debido al desarrollo de la regién, tal
es el caso de Mdstoles, Navalcarnero, EI Alamo, Villamanta, Grifndn, Moraleja de Enmedio y
Arroyomolinos, todas ellas pertenecientes a la provincia de Madrid. En la provincia de Toledo
destacan como nucleos importantes Valmojado, Casarrubios del Monte y Carranque. También
son muy numerosas las urbanizaciones que de forma dispersa se localizan por toda la
cuadricula tales como Parque Coimbra, Batres y Fado.

Desde un punto de vista econdmico, la zona presenta en algunos sectores un alto grado de
industrializacion, favorecido por su proximidad a Madrid y por la existencia de una densa red
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de carreteras, quedando relegados a un segundo término otra serie de recursos, pudiendo
destacarse entre ellos las labores horticolas de las vegas del Guadarrama, arroyo Grande y de
la campifia toledana asi como las zonas ganaderas de del ambito de Villamanta, préximas al
valle del Alberche.

0.2. ANTECEDENTES

La zona objeto de estudio se localiza en la Fosa del Tajo y en particular en al Cuenca de
Madrid (RIBA, 1957, PEREZ GONZALEZ, 1994). Esta ha sido objeto de una gran cantidad de
trabajos de diversa indole, cuya simple enumeracion implicaria un profundo estudio
bibliografico. Sin embargo son muy escasos los datos existentes en concreto sobre el area
estudiada, teniéndose que remitir en multitud de ocasiones a los que hacen referencia a zonas
limitrofes dentro de la propia cuenca. A continuacion se sefalan aquellos que se han
considerado del maximo interés durante la elaboraciéon de la Hoja, tanto de caracter local
como regional, y que engloban la mayor parte de los conocimientos existentes acerca de la
zona.

La literatura relativa al Terciario de la Cuenca de Madrid, unidad individualizada dentro de la
Fosa del Tajo y en donde se encuentra incluida la Hoja es exhaustiva, mereciendo la pena
resaltar entre los trabajos mas remotos el de ROYO GOMEZ y MENENDEZ (1929) con objeto de
la ejecucion de la 12 serie de la Hoja a escala 1:50.000 de Madrid (559). Ya RIBA (1957) y
BENAYAS et al. (1960) ponen de manifiesto que el relleno terciario de la cuenca se llevé a
cabo con diferentes areas fuentes en su sector septentrional. Posteriormente, MEGIAS et al.
(1980 y 1983) proponen la subdivisidn de dicho relleno en varias unidades tectosedimentarias.

La exploracién del uranio llevada a cabo por ENUSA (1984) en la Cuenca del Tajo, supuso una
notable aportacion pluridisciplinar en la regién, rompiendo una clara tendencia al abandono
geoldgico, suponiendo en concreto, una exhaustiva recogida de informacién y ejecucion de
sondeos, aportando datos de caracter estratigrafico, petrolégico e hidroguimica, a partir de los
cuales se propuso una sintesis cartografica, ademas de un modelo de evolucién
paleogeogréfica de la regiéon durante el Terciario, con especial hincapié en el Mioceno

Como consecuencia de esos trabajos, un importante punto de partida para otros posteriores
fueron los de JUNCO y CALVO (1983), incluido dentro del Libro Jubilar homenaje a J.M. RIOS
en el que se establecen las unidades fundamentales de la serie miocena, unidades en las que
se basan ya la mayoria de los trabajos. Algunas zonas en particular como el sector de
Paracuellos de Jarama o el cerro Batallones, han sido objeto de estudios estratigraficos y
sedimentoldgicos de detalle, entre los que destacan los de ALONSO et al. (1986).

Yay en la tltima década CALVO et al. (1989, 1990) hacen especial hincapié en determinados
aspectos sedimentolégicos de la Cuenca de Madrid, en tanto que CALVO et al. (1991) realizan
una sintesis del conocimiento estratigréfico y sedimentoldgico que puede considerarse de gran
interés para los estudios actuales.

Referentes a otros sectores de la cuenca y en particular del entorno estudiado de la Fosa del
Tajo, destacan los trabajos, de MARTIN ESCORZA y HERNANDEZ ENRILE (1972), MARTIN
ESCORZA et al. (1973) y MARTIN ESCORZA (1974). Este Gltimo autor estudia posteriormente
(1976) las relaciones entre la actividad de las fracturas del basamento y la sedimentacion.



También son de destacar los trabajos de las Ultimas Hojas MAGNA en la regioén, tales como la
558, Majadahonda (1990) y la 627, Talavera de la Reina (1992).

Entre los principales estudios de caracter bioestatigrafico relativo a los materiales terciarios y
cuaternarios se encuentran Ips de AGUIRRE et al. (1976), AGUIRRE et al (1982), ALBERDI et al.
(1983 y 1985), LOPEZ MARTINEZ et al. (1987), CALVO et al. (1990) y MORALES et al. (2000).

Desde el punto de vista geomorfoldgico sobre la evolucion del Sistema Central y las cuencas
adyacentes asi como de la propia Cuenca del Tajo, destacan los trabajos de SCHWENZNER
(1936), el ya sefialado de BIROT y SOLE (1954) o los de PEDRAZA (1978, 1994), VAUDOUR
(1979), PEREZ MATEOS Y VAUDOUR (1972) GARZON HEYDT et al. (1982), SILVA (1988),
SILVA et al (1988, 1998) y PERFZ GONZALEZ (1994).

De gran interés resulta la contribucién al conocimiento de la geologia del subsuelo de la
Cuenca del Tajo efectuada por QUEROL (1989), en la que se recopila una gran cantidad de
datos de tipo geofisico, que son correlacionados con los de los afloramientos existentes.

Los antecedentes de indole estructural son muy numerosos a nivel regional aunque en
particular para la zona en concreto son practicamente inexistentes. Asi en cuanto a la
evolucién y estructuracion de la Cuenca del Tajo destacan los trabajos de ALIA (1960), MARTIN
ESCORZA (1976 y 1980), PORTERO y AZNAR (1974) y DE VICENTE et al. (1990), estos trabajos
hacen referencia a la estructuracion de la Cuenca del Tajo y algunos de ellos correlacionan sus
etapas de relleno con las distintas fases tectonicas.

Entre los que hacen referencia a la estructuracion alpina del Sistema Central y a la relacion de
este con las cuencas adyacentes, es preciso sefalar los de WARBURTON y ALVAREZ (1989),
VEGAS et al. (1990) y MACAYA et al. (1991).

0.3. MARCO GEOLOGICO

La Hoja a escala 1:50.000 n° 581, Mdstoles se encuentra situada en el sector occidental de la
Cuenca o Depresién del Tajo, uno de los dominios geoldgicos de la Peninsula Ibérica.
Concretamente se incluye en la unidad Cuenca de Madrid (Fig. 0.1) denominada asfi por RIBA
(1957) y PEREZ GONZALEZ (1994).

La Cuenca del Tajo en sentido amplio, se encuentra situada en la submeseta meridional,
pudiendo individualizarse dentro de ella la Cuenca de Madrid, unidad a la que pertenecen
parte de los materiales aflorantes en la Hoja. Esta cuenca se encuentra separada en su parte
oriental de la denominada Depresién Intermedia, por la Sierra de Altomira, constituyendo una
estructura intracratonica de geometria triangular en el centro de la Peninsula Ibérica.

Dicha depresion se formé como resultado de la transmision relativa de esfuerzos entre el
Macizo Hespérico y las cadenas Béticas y Pirineos (DE VICENTE et al., 1994). Ademas de la
Sierra de Altomira, los bordes de la cuenca estan constituidos principalmente por el Sistema
Central al norte y oeste y los Montes de Toledo al sur si bien también la Cordillera Ibérica al
noreste cierra y pone limite a la cuenca.
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Fig. 0.1. Esquema de situacion de la Hoja 581 en el contexto de la Cuenca de Madrid.

Como consecuencia de ello, los materiales que rellenan esta depresién proceden en origen de
los relieves de las areas circundantes, siendo el Sistema Central y los Montes de Toledo los
principales proveedores de la cuenca durante el Terciario y especialmente durante el Ne6geno

Estos dos macizos delimitan de forma muy clara, mediante fallas, la depresion en este sector y
condicionan la potente sucesién de los materiales terciarios que la rellenan asi como las
caracteristicas de los dep6sitos que la conforman. La distinta naturaleza litolégica de ambos
macizos y los distintos ambientes deposicionales reinantes durante el Terciario en la cuenca



(abanicos, fluvial y playas) motivan la presencia de litologias y facies diferentes segun distintos
sectores.

Los sondeos profundos denuncian, sobre el basamento hercinico, la existencia de materiales
cretacicos en los sectores centrales y tridsicos en los orientales, sobre los que se desarrollan
depdsitos terciarios, que presentan una fuerte asimetria en sentido NO-SE, de tal forma que el
relleno de la cuenca se acerca a los 4.000 m en el borde norte, en las proximidades del
Sistema Central, disminuyendo hasta menos de 2.000 m en los bordes meridional y central
(MEGIAS et al., 1983; RACERO, 1988).

La sucesion terciaria en profundidad posee una gran continuidad estratigrafica, con dep6sitos
paledgenos que aparecen a modo de retazos y buzando en los bordes de la cuenca, sobre los
gue se dispone discordantemente un conjunto nedgeno que constituye la mayor parte de los
afloramientos, con una tipica disposicion subhorizontal. Los valores anteriores dan idea de la
asimetrfa de la Cuenca de Madrid, cuyo relleno sedimentario ha estado controlado a lo largo
del Terciario por la diferente actividad tecténica de sus bordes, asi como por las diferencias
litolégicas que presentan.

A lo largo del Cretdcico superior, la region central sufrié su Ultima transgresién marina,
aungue de corta duracién, ya que a finales de dicho periodo se produjo la retirada definitiva
del mar, coincidiendo con las primeras etapas compresivas del ciclo alpino, que provocaron
una restriccion de las areas de sedimentacién, comenzando a esbozarse el Sistema Central que
separaria las incipientes depresiones del Duero y Tajo.

Durante el Terciario, cada uno de los bordes de la cuenca presenta una evoluciéon geoldgica
algo diferenciada de los otros. En la parte oriental, la Sierra de Altomira configura una franja
de sedimentos mesozoicos y paledgenos plegados y cabalgantes hacia el oeste, cuyo
emplazamiento definitivo tuvo lugar durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior. En el
borde meridional de la cuenca, el limite con los Montes de Toledo se estructura mediante
fallas inversas, presentandose en dicho borde un registro discontinuo de depdsitos eocenos y
oligocenos de litologias variadas (RODAS et al., 1991); este borde fue relativamente activo
durante buena parte del Mioceno inferior mientras que, al igual que lo observado en la Sierra
de Altomira, la actividad tecténica fue muy escasa a partir del Mioceno medio.

Por el contrario, el Sistema Central, de particular interés para el andlisis de la historia geoldgica
durante el Terciario de las cuencas del Guadarrama y Alberche, muestra rasgos de actividad
tectdnica en los bordes a lo largo de la mayor parte del Mioceno, con un punto algido, al
menos en sectores mas nororientales durante el Aragoniense medio y superior (CALVO et al.,
1991).

La morfoestructura actual del Sistema Central es el resultado de la orogenia alpina, durante la
cual se crea y reactiva una red de fracturas del basamento, generdndose igualmente
numerosos pliegues y fracturas en su cobertera prenedgena. El resultado final es la elevaciéon
del basamento en la zona axial de la cordillera y el hundimiento de las zonas adyacentes,
produciéndose en éstas la acomodacion de la cobertera y su posterior soterramiento como
consecuencia del relleno mediante sedimentos nedgenos de las cuencas asi creadas.

Algunas de las estructuras alpinas presentes en el Sistema Central resultaron de la reactivacion
de estructuras hercinicas previas (VEGAS et al., 1990). En cualquier caso, no existe un acuerdo
completo sobre el modelo tectonico de la formacion del Sistema Central y cuencas adyacentes,
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pudiéndose diferenciar entre propuestas de tipo “verticalista" y otras relacionadas con
tectonica de cabalgamiento. Por contra, existe un acuerdo general en que la formaciéon del
Sistema Central responde a esfuerzos compresivos, en Ultimo extremo relacionados con la
estructuracion de las Cordilleras Béticas en el SE de la Peninsula.

El levantamiento del Sistema Central y su consolidacién como basamento ascendente y borde
septentrional de la Cuenca del Tajo y en particular de la de Madrid tuvo lugar de forma
progresiva a finales del Eoceno (PORTERO y OLIVE, 1983; PORTERO y AZNAR, 1984). Como
resultado de este ascenso se depositaron sucesiones arcésicas y/o litareniticas potentes que se
sitian en discordancia sobre depositos siliceos y arcillosos de edad Paleoceno-Eoceno, o bien
sobre lutitas rojas y evaporitas de edad similar segun el punto de la cuenca considerado.

Las facies terrigenas antes sefaladas se articulan en sistemas de abanicos aluviales que gradan
lateralmente a facies fluvio-lacustres y lacustres de caracter carbonatado (ARRIBAS, 1985). No
existe una informacién detallada sobre el registro sedimentario paleégeno en las partes
centrales de la Cuenca de Madrid, donde los materiales paledgenos, posiblemente en facies
evaporiticas (RACERO, 1988), aparecen cubiertos por la sucesion neégena que constituye la
mayor parte del registro sedimentario aflorante en la cuenca.

El relleno de la Fosa del Tajo tuvo lugar fundamentalmente a través de sistemas de abanicos
aluviales procedentes del Sistema Central y en menor proporcion de los Montes de Toledo,
con instalacion de ambientes menos energéticos en la mitad meridional de la cuenca, en lo
gue en realidad es hoy el valle del Tajo. La orogenia alpina alcanzé su méxima intensidad en el
intervalo Mioceno inferior-medio, durante el cual se produjo la estructuraciéon definitiva, tanto
del Sistema Central como de la Cuenca del Tajo y con cabalgamiento de aquél sobre ésta en
los episodios tectogéneticos finales.

La historia mas reciente de la regién se ha desarrollado dentro de un nuevo régimen
distensivo, durante el cual culmina el relleno terciario de la cuenca y se produce el
encajamiento definitivo de la red fluvial hasta alcanzar la morfologia observada actualmente.

1. ESTRATIGRAFIA

Los materiales que se reconocen en la Hoja de Mdstoles son de naturaleza terrigena.
Se trata de depdsitos continentales nedgenos, constituyentes del relleno de la Cuenca de
Madrid y en sentido mas amplio de la cuenca del Tajo y a su vez se encuentran a modo de
tapiz e irregularmente distribuidos, cubiertos en parte por extensos depdsitos cuaternarios
aflorantes en la mayor parte de la Hoja y generalmente asociados a los valles de los rios y
arroyos. Ambos conjuntos condicionan en buena medida la morfoestructura de ésta

1.1. TERCIARIO. MIOCENO

La totalidad de los sedimentos terciarios aflorantes en la Hoja de Méstoles corresponden al
Nedgeno, concretamente al Mioceno medio (Aragoniense), y tienen un marcado caracter
detritico, excepto en el sector suroriental de la Hoja donde aparecen localizados algunos
niveles carbonatados intercalados entre los facies lutiticas, aunque sin valor cartogréfico (Fig.
1.1). No existe registro paledgeno alguno, cuya representacion queda restringida a una serie
de retazos adosados a los bordes de la cuenca y soterrados bajo la serie miocena (PORTERO y
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OLIVE, 1983; ALONSO et al., 1990), que adapta una disposicion subhorizontal. También es
visible este contacto con series mas modernas miocenas en los bordes de los Montes de
Toledo (CALVO et al., 1993).

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

Las series presentan un caracter predominantemente terrigeno tipo arcésico, bastante
homogéneo en cuanto a litologia y facies por lo que la sucesion se presenta bastante uniforme
y mondtona. En la vertical se puede observar una progradaciéon de términos gruesos sobre una
sucesion arcosica infrayacente de caracter granodecreciente que hacia techo intercala términos
arcillosos



En todos los casos, la relacion entre ambos conjuntos se hace en forma de discordancia
angular, en ocasiones progresiva mas o menos marcada. La edad de los dep6sitos abarcaria
buena parte del Paledgeno o el Oligoceno superior-Mioceno inferior para los términos
inferiores seguin el borde considerado y Mioceno medio-superior para los superiores.

El esquema estratigrafico del Mioceno de la regién esta basado en la existencia de tres grandes
conjuntos o unidades tectosedimentarias mayores separadas entre si por una serie de
discontinuidades de mayor o menor rango y reconocibles con nitidez a lo largo de toda la
cuenca. Estas unidades son: la Unidad Inferior, la Unidad Intermedia y la Unidad Superior
(JUNCO y CALVO, 1983).

Al norte de Madrid el espesor maximo de las series nedgenas se aproxima a 1.000 m (sondeo
Tres Cantos); no obstante, existen datos que sefialan un espesor notablemente inferior, como
los 600 m del sondeo El Pradillo y los 800 m del sondeo San Sebastian. Dichas unidades
muestran una clara tendencia progradante desde el borde noroccidental en su limite con el
Sistema Central y hacia el centro de la cuenca, estando limitadas por marcadas
discontinuidades entre las distintas unidades.

La Unidad Inferior (Aragoniense inferior-medio) en la Cuenca de Madrid presenta un espesor
maximo proximo a 800 m y se caracteriza por la presencia de sedimentos lutiticos y
evaporiticos en los sectores centrales de la cuenca, concretamente en el valle del Tajo y su
entorno préximo, evolucionando hacia el norte y noroeste a depdsitos detriticos de tipo
arcésico mas groseros, mientras que hacia el oeste lo hace a facies lutitico-carbonatadas.

La Unidad Intermedia (Aragoniense medio-Vallesiense) muestra un caracter menos evaporitico,
predominando los sedimentos carbonatados en las zonas centrales y de caracter detritico en el
resto, observandose ademas variaciones composicionales en estos, en funcion del &rea madre.
Dentro de esta unidad se observa una discontinuidad de orden menor y que permite la
individualizacion de dos ciclos. Asimismo, en ella se localizan importantes yacimientos de
vertebrados que han permitido establecer parte de la cronoestratigrafia de los sedimentos
aflorantes en la Cuenca de Madrid.

Por lo que respecta a la Unidad Superior (Vallesiense-Turoliense), sus espesores son inferiores a
50 m. Estad constituida por depdsitos detriticos fluviales, erosivos sobre la serie carbonatada
infrayacente, sobre los que se dispone un conjunto calcareo conocido tradicionalmente como
"calizas de los paramos”.

De acuerdo con este dispositivo estratigrafico basico, de estas tres grandes unidades, tan solo
la parte alta de la Unidad Inferior y la Unidad Intermedia aparecen claramente representadas
en la Hoja de Mdstoles, mientras que por lo que respecta a la Unidad Superior, su presencia en
las zonas mas altas parece poco probables, aunque no debe descartarse la posible pertenencia
a ella de los depdsitos mas altos estratigraficamente (sector de Grindn-Moraleja de Enmedio),
hasta el hallazgo de criterios concluyentes al respecto

Los datos faunisticos indican para todo el conjunto una edad Aragoniense comprendidos entre
la Zona MN-4 y la MN-6. La existencia de una serie de yacimientos paleontolégicos dentro de
la propia Hoja: Arroyo del Soto y Moraleja de Enmedio, asi como el resto de los yacimientos
paleontoldgicos de la Cuenca de Madrid: rio Guadarrama (ITGE 1991), Mirasierra (AGUIRRE et
al., 1986), Somosaguas, Paracuellos, Puente Vallecas, O'Donell, Ciudad Pegaso, Paseo de la
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Acacias y San Isidro y los del entorno proximo dentro de la misma cuenca: Villaluenga de la
Sagra, Torrijos y Mesegar, son los indicadores bioestratigraficos que corroboran vy
particularizan la edad aragoniense (Mioceno medio) asignada a los materiales terciarios
aflorantes en la Hoja. De acuerdo con los datos proporcionados por ellos, en la Hoja de
Mostoles, los materiales aflorantes deben enmarcarse en el Aragoniense medio-superior,
concretamente entre las Zonas MN4 y MN6 o D y G de DAAMS et al. (1998)

El espesor de la serie miocena en la Hoja esta por encima de los 200 m, si bien por debajo la
serie continua y es bastante potente, manteniendo el caracter predominantemente detritico

1.1.1. Unidad Inferior (Aragoniense medio-inferior?)

Constituye esta unidad los términos mas bajos que se reconocen en la Cuenca de Madrid y en
su entorno préximo. Aparece representada esta unidad tanto en el valle del Alberche como en
el del Guadarrama y su espesor reconocible en afloramiento no llega a superar los 40 m,
aungue la serie tiene su continuidad en profundidad y por lo tanto presenta un espesor mayor.

La Unidad Inferior, se encuentra caracterizada en la regién por una potente serie detritica de
tipo arcésico cuyos depdsitos mas groseros, se sitian en el valle del rio Alberche, préximos ya
a los relieves hercinicos que conforman parte del Sistema Central (unidades 1 a 3).
Lateralmente hacia el sureste pasan a términos mas finos, llegando a reconocerse en el rio
Guadarrama, en el vértice suroriental de la Hoja, niveles lutiticos, que pueden llegar a incluir
algun delgado nivel carbonatado de origen edafico (unidad 4). Todos estos depdsitos afloran
por debajo de los 520 6 540 m, tanto en el valle del Alberche como en el del rio Guadarrama y
resultan equivalentes de una buena parte de las series evaporiticas del valle del Tajo.

En la Unidad Inferior y a nivel cuencal, al menos en el sector occidental, los depésitos que la
conforman se organizan en dos ciclos separados entre si por una discontinuidad. En la Hoja de
Mostoles solo se reconocen los términos mas altos de los atribuidos al ciclo superior (Fig. 1.2),
por lo que la edad de los depdsitos que conforman este ciclo se situaria en el Aragoniense
medio (Zonas D de DAAMS et. al. 1998) por correlacion con el sector de Torrijos, sin descartar
para los términos mas bajos una posible edad Aragoniense inferior.

A continuacion se pasa a una descripcion de las unidades diferenciadas en la cartografia.

7.7.7.7. Arcosas con cantos y blogues muy gruesos (7)) Arcosas con cantos y blogues (2) y
Arcosas ocres con cantos (3). Aragonsense meaio-niernor?

Se incluye en este apartado un conjunto eminentemente detritico correspondiente a la que
aflora en el cuadrante noroccidental de la Hoja, concretamente en los alrededores de
Villamanta en los valles de los arroyos Grande, Valquejigoso y Berciana todos ellos en la en la
vertiente Alberche. Los afloramientos no presentan buena calidad, y con frecuencia se
encuentran enmascarados por depdsitos fluviales y/o coluviones por lo que los cortes son
puntuales y parciales.

Aunque el conjunto de materiales se caracteriza por un marcado predominio de arcosas de
grano grueso ocres a veces con tonalidades algo claras, en detalle, estas muestran variaciones
granulométricas que han permitido la diferenciacién cartografica de tres unidades seguin
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incluyan cantos y bloques de gran tamafo (unidad 1), cantos y bloques (unidad 2) y cantos
(unidad 3).

Los depdsitos mas groseros de arcosas con cantos y bloques de gran tamafo (unidad 1), se
localizan exclusivamente en el angulo noroccidental de la Hoja, cerca ya de Aldea del Fresno y
tienen su continuidad hacia el oeste y noroeste fuera de Hoja, hasta el limite con el Sistema
Central. No obstante estos blogues en el area estudiada apenas tienen representatividad y sus
afloramientos son de mala calidad y accesibilidad.

La unidad 2, constituida por arcosas con cantos y bloques y también tienen un caracter
bastante grosero en cuanto a granulometria se refiere. Es la unidad mas extendida por el
cuadrante noroccidental y tanto lateralmente como hacia techo pasa insensiblemente a la
unidad 3, formada exclusivamente por arcosas con cantos.

El conjunto se presenta con tonalidades ocres en fresco y mas claras en alteracion. Los
afloramientos por lo general tienen un caracter puntual por lo que los cortes son siempre
parciales y muestran a estos dep6sitos como unas arcosas groseras con clastos tamafio
bloques y cantos, con un bajo contenido en arcilla, por lo que a pesar de ello, estas arenas a
veces tienen un aspecto “algo sucio” y son de un color grisdceo bastante caracteristico.

En detalle las unidades 1 y 2 presentan un alto contenido en cantos y bloques, variando la
proporcién entre ellos de unos puntos a otros, siendo ademas de diferente naturaleza, aunque
los que por lo general los que predominan son los de rocas graniticas (65-75%), frente a los
de rocas metamorficas, generalmente gneises (25-30%) y ya en menor proporciéon los de
cuarzo (10-15%) y pegmatitas a veces (1-3%). El tamano de los mismos es muy variable si
bien predominan los comprendidos entre los 8-15 cm., llegando a alcanzar los bloques los 30-
40 cm. La morfometria de los cantos es de redondeados a subredondeados, mientras que la
de los bloques suele ser de subangulosos a subredondeados En ocasiones se reconocen
también abundantes fragmentos de feldespatos de tamano arena. A medida que la
granulometria es mas fina, el contenido en cantos es menor, dando lugar en este caso a la
unidad 3.

A priori estas arcosas aparentan un aspecto masivo, aungue en detalle y generalmente a
medida que disminuye el tamafio de grano, se organizan en cuerpos tabulares de orden
métrico (4 o 5 m) superpuestos. En general los cantos se disponen en hiladas y /o formando
lag de unos 30-40 cm. de espesor. Con frecuencia y cuando la unidad incluye cantos se
reconocen cuerpos amalgamados en disposicion horizontal y de gran continuidad lateral. A
veces se observa laminacién cruzada a mediana escala en surco y planar. También se
reconocen intercalados y a techo de la secuencias, pequefnos niveles lutiticos, de orden
decimétrico, algo bioturbados por raices y enrojecidos por procesos edéaficos.

A techo de la unidad por lo general se suele reconocer un importante horizonte rojo de varios
metros de desarrollo que corresponde a un proceso edéfico que afecta a la parte superior de
los niveles arcésicos y que marca una importante discontinuidad que la separa de los depdsitos
suprayacentes. Este horizonte, dificil de reconocer por la calidad de los afloramientos, se
observa muy bien en el dngulo noroccidental de la Hoja, concretamente en los alrededores de
Aldea del Fresno, junto al rio Alberche, aunque fuera ya de Hoja (Villa del Prado 580). Esta
discontinuidad se sigue a nivel regional por el valle del Alberche asi como por una gran parte
de la cuenca y es correlacionable con los niveles edafizados que afectan al techo de las series
arcillosas de la comarca de La Sagra.
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Las arcosas presentan una granulometria cuyo mayor porcentaje corresponde al tamafno arena
gruesa a muy gruesa (52,24) y gravas (21,11), mientras que el resto lo es de arena media
(13,79) y arena fina a muy fina (8,11%). Respecto a la composicion mineraldgica cabe decir
que el porcentaje de pesados en la fraccién fina es del 0,59%. En el Cuadro 1.1 se adjuntan
los resultados de los andlisis de minerales pesados llevados a cabo en esta unidad tanto en la
Hoja como en las limitrofes, lo que da idea del espectro mineralégico a nivel regional. Los
analisis mineraldgicos realizados en las arenas han arrojado la siguiente composicion:
turmalina 10%, circdn 47%, rutilo 0,5%, granate 2,5%, andalucita, 8%, distena 2%, apatito
22,5%, epidota 3,5% y zoisita-clinozoisita 3,5%.

El medio deposicional de estas arcosas esta relacionado claramente con un dispositivo de
abanicos aluviales situado en zonas mas noroccidentales y occidentales. En principio las facies
mas groseras (unidad 1y 2) corresponderfan a facies proximales y orlas medias de abanicos
aluviales, mientras que la unidad 3 estarfa relacionada con el frente aluvial proximal.

En cuanto a la edad de estos depdsitos cabe decir que estos son correlacionables con los
afloramientos que configuran el valle del Alberche y con los méas bajos del valle del rio
Guadarrama (unidad 4), descritos en el apartado siguiente, por lo que su pertenencia a la
Unidad Inferior es evidente y por lo tanto les corresponde al menos una edad Aragoniense
medio, sin descartar para los términos mas bajos de la serie correspondan al Aragoniense
inferior. Corrobora tal edad el yacimiento de Torrijos 2 (Zona Dd de DAAMS et al. 1988),
situado en la Hoja 603 Fuensalida, localizado sobre materiales equivalentes y correlacionables
lateralmente con estos.

7.7. 7.2, Lulitas ocres corn mtercalaciones carbonalaaas (4) Aragonense meaio-iniernor?

Afloran exclusivamente en el ambito del valle del rio Guadarrama, en el sector meridional de la
Hoja, siempre a cotas inferiores a los 540 m, dando lugar a una serie de afloramientos a favor
del cauce del rio. En general aunque regionalmente, configuran terrenos de tonalidades ocres
y de morfologia suaves y alomadas, en la margen izquierda del citado valle, dan lugar a
escarpes pronunciados. Lateralmente y hacia el suroeste ya en la comarca de La Sagra (sector
de Villaluenga de la Sagra) pasan a las tipicas arcillas rojizas, correlaciondndose con los niveles
de yesos del sector central de la cuenca y caracteristicos de la Unidad Inferior. Igualmente,
tanto hacia el norte como hacia el sur evolucionan a facies detriticas arcésicas de tonos claros
y rojizos, que reflejan los aportes del Sistema Central y de los Montes de Toledo,
respectivamente.

Sus términos aflorantes mas bajos se localizan en el valle del rio Guadarrama, al oeste de
Carranque, donde la serie apenas supera los 15-20 m de potencia, sin que pueda estimarse ni
el espesor de la serie no aflorante ni el sustrato de la unidad. En cuanto a su techo, viene
marcado por la aparicion de los niveles arcésicos basales de la Unidad Intermedia.

La unidad aparece como una monoétona sucesion de lutitas ocres con algunas intercalaciones
de arenas de grano fino a muy fino. Hacia techo se reconoce algun nivel carbonatado
blanguecino de orden decimétrico de origen edafico, mas abundantes cuanto mas hacia el sur
y que corresponden a desarrollo de paleosuelos, que llegan a conferir un cierto aspecto ritmico
al conjunto.

Los andlisis por difraccion de R-X llevados a cabo en las arcillas (Cuadro 1.2), han arrojado la
siguiente composicion: cuarzo 12%, feldespatos 7%, ilita 29 %, esmectita 34% vy
interastrificados ilita-esmectita 18%. En dicho cuadro no obstante se puede comparar el
resultado de estos andlisis con los de otras hojas llevados a cabo en unidades equivalentes.
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- VILLALUENGA

T ErE s e | e

MUESTRAS 9002 9023 9007 | 9008 | 9010 | 9015 [ 9011 | 9023 | 0101 0301 9004 | 9009
TURMALINA 11,0 10,0 115 45165 0,5 5,0 1,0 4,0 75 145 1175
CIRCON 15,5 47,0 35 (185(195(27,0[31,0[115 7,0 155 [ 23,0 75
RUTILO 0,5 0,5 0,0 | 35 1,0 1 0,0 1,5 1,0 0,0 2,5 1,0 0,5
GRANATE 7,5 2,5 80 |90 [125] 25 [115] 95 5,5 185 | 145 [ 13,5
ESTAUROLITA 0,0 0,0 30160105 25 125105 1,5 1,0 1,5 2,5
ANDALUCITA 25,0 8,0 55 (140 80 |135]| 95 |140] 135 7,5 26,5 (13,5
DISTENA 4,0 2,0 15110130 [10]20]00 1,5 3,5 0,5 8,0
SILLIMANITA 0,5 0,0 0,5 0010005007100 0,0 0,0 0,0 1,0
HORNBLENDA 2,0 0,0 2,5 05105 00105100 6,0 2,5 0,0 3,0
APATITO 28,0 22,5 36,0 130,0123,0[42,0]21,5[53,0( 52,0 33,0 6,0 5,0
FSFENA 0,5 0,0 0,0 | 25 1,01 05 ] 35 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0
FPIDOTA 1,0 3,5 135120 |90 1] 25| 20| 05 4,5 2,5 11,0| 3,5
ZOISITA/CLINOZ. 55 3,5 13,0 7,0 |[145] 6,5 | 80 5,5 2,5 5,0 0,0 | 23,0
BROOQUITA 0,5 0,0 00100105 001105105 0,5 0,0 0,0 0,5
ANATASA 0,0 0,0 0,5 0510000100700 0,0 0,0 0,0 0,5
CARBONATOS 0,0 0,0 001]001]00|00]|00] 05 0,0 0,0 0,0 0,0

Cuadro 1.1. Asociaciones de minerales pesados de las arenas de La Unidad Inferior (Ciclo
Superior; Aragoniense Medio).

HOJA A ESCALA VILLA DEL PRADO | MOSTOLES | FUENSALIDA | VILLALUENGA DE LA SAGRA TORRUOS

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

MUESTRA 9011 0301 9005 9014 |9015|9004 | 9010 9006
CUARZO 22 12 1" 8 8 6 7 28
FELDESPATOS 5 7 8 5 5 3 5 8
CALCITA/IDOLOMITA 0 0 13 0 0 0 0 0
CAOLINITA 8 indicios 4 9 7 6 | indicios 0
ILITA 55 29 17 48 43 34 48 47
ESMECTITA 0 34 47 30 37 51 40 0
INTEREST. CLORITA-ESMECTITA 10 18 0 indicios | 0 0 0 17

Cuadro 1.2. Composicién de las arcillas de La Unidad Inferior (Aragoniense Medio).

Entre los escasos cortes con calidad destaca el de Los Vergales, en la margen izquierda del rio
Guadarrama y junto a dicho rio. En él se aprecia un predominio de las arcillas ocres sobre los
niveles carbonatados. Aguas abajo, ya en la Hoja de Villaluenga de la Sagra, en la parte baja
de la unidad se reconocen trazas de yesos. A techo y por encima de un paleosuelo
carbonatado, la presencia de un nivel de areniscas ocres de espesor métrico ha sido
considerado como criterio para establecer el paso a la Unidad Intermedia (unidad 8).

No existen restos faunisticos que permitan la datacion de la presente unidad, que ha sido
enmarcada en el Aragoniense medio por su asignacion a la Unidad Inferior; en un intento de
precisar mas su edad, su posible correlaciéon con los niveles del yacimiento de Torrijos, en la
vecina Hoja 603 Fuensalida, sugieren su pertenencia al menos a la zona D de DAAMS et al.
(1998), es decir al Aragoniense medio, sin descartar para los términos su pertenencia al
Aragoniense inferior.



1.1.2. Unidad Intermedia (Aragoniense medio-superior)

Constituye una de las unidades mas caracteristicas de la Cuenca de Madrid tanto por su
extension como por su representatividad. Aflora ampliamente por toda la Hoja y de forma
preferente en el valle del rio Guadarrama, aunque se reconoce también en las partes altas de
la margen izquierda del valle del Alberche. Por regla general los materiales de la Unidad
Intermedia, ocupan cotas mas altas que los ya descritos, concretamente se localizan entre los
540 y los 700 m, dando ademas lugar a los relieves monédtonos y alomados que configuran el
paisaje de la region.

La Unidad Intermedia JUNCO y CALVO 1973) se presenta en este sector como una serie
detritica progradante sobre los depdsitos de la Unidad Inferior, cuyas facies mas groseras se
localizan entre el valle del Arroyo Grande y el del rio Perales, asi como en la margen izquierda
de rio Alberche. Lateralmente y hacia el este y sureste pasa a términos mas finos, llegando a
reconocerse en el rio Guadarrama, al este de la Hoja, términos arenosos alternando con
arcillosos en la parte alta y media de la serie.

A igual que en otros puntos de la cuenca, dentro de la Unidad Intermedia se distinguen dos
ciclos (Fig. 1.2) separados por una discontinuidad estratigrafica consistente en un evidente
incremento granulométrico (ALONSO et al., 1986 y 1990). Esta ha sido objeto de diversos
estudios en el sector de Paracuellos de Jarama (Hoja a escala 1:50.000 de Colmenar Viejo,
534), donde ademas ha podido ser perfectamente encuadrada en la zona MN 6 (Aragoniense
superior) merced a los yacimientos Paracuellos lll y V.

El ciclo inferior, es de caracter detritico y presenta una relativa uniformidad dentro de la Hoja
aunque se observan ciertas variaciones en direccion NO-SE y N-S, con una tendencia a la
disminucion de su espesor y granulometria hacia sur y sureste, siendo patente estas variaciones
entre el valle del Alberche y el del rio Guadarrama asi como a lo largo de este ultimo.

Dentro del conjunto arcésico correspondiente al ciclo inferior, se han diferenciado varias
unidades en funcién de sus caracteristicas granulométricas y en cambio lateral. Asi en la mitad
noroccidental, en el valle del Alberche, se reconocen arcosas con cantos y bloques muy
gruesos (unidad 5), arcosas con cantos y blogues (unidad 6) y arcosas con cantos (unidad 7)
gue hacia el sureste y ya en los sectores centrales y meridionales del valle del rio Guadarrama,
pasan lutitas ocres y arcosas (unidad 8); esta tendencia de disminucién en el tamafio de grano
se pone claramente de manifiesto en sectores mas meridionales (Hoja de Villaluenga de la
Sagra, n° 604) por la presencia ya de facies carbonatadas ampliamente desarrolladas.

En el Cuadro 1.3 adjunto, se refleja la composicién mineraldgica de las distintas unidades
cartograficas que integran este ciclo inferior de la Unidad Intermedia. En él ademds se han
incluido los analisis de muestras llevados a cabo en unidades equivalentes en hojas limitrofes,
con objeto de tener un espectro mas completo de las variaciones mineraldgicas porcentuales.

En relaciéon con el ciclo superior puede decirse algo parecido de lo expuesto para el inferior,
existiendo una conjuncion tanto en el tipo de depdsitos como de facies con respecto a los
materiales que conforman el ciclo infrayacente, si bien en este caso el predominio de las facies
detriticas se acentUa hacia el este. En los sectores septentrional y central, se han diferenciado
arcosas con bloques y cantos de gran tamafno (unidad 9) y arcosas con cantos y bloques
(unidad 10), que evolucionan hacia el este y sureste a arcosas con cantos (11) y a arcosas con
intercalaciones de lutitas (unidad 12).
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HOJA A ESCALA FUENSALIDA | VILLA DEL PRADO MOSTOLES VILLALUENGA DE LA SAGRA |  TORRIJOS
1:50.000 (603) (580) (581) (604 (628)

MUESTRAS 90019014 9001 90019012 | 9015|9018 | 9022 | 9024 | 9026 | 0201 | 0302 | 0304 | 0305 | 0303 | 9003 | 9005 | 9002 | 9005
TURMALINA 80 | 7.0 7,0 35 [190] 40 | 110 ] 75 35 [11,0[110]140|175] 90 9.0 8,5 13,0 | 60 | 340
CIRCON 13,5 | 30,5 17,5 47,0 | 340 | 17,5 | 495 | 340 | 530 | 46,0 | 165|240 [ 51,5]225| 95 | 16,0 | 230 | 165 | 27,0
RUTILO 30 | 30 1.5 1,5 05 00 | 25 1.5 0,0 1,0 1 05 |05 0,5 1,0 1.5 35 1.5 30 [ 20
GRANATE 70 | 85 1.5 65 | 115] 60 [100 ] 7,0 3.5 25 | 200|150 | 7.5 90 | 140 | 25 4,5 55 1,0
ESTAUROLITA 3.0 1.5 2,5 00 [ 00 | 00 | 20 0,5 1.0 | 20 ] 00 ] 00 1.0 | 0,0 0,0 0,5 1.0 80 | 20
ANDALUCITA 70 | 60 24,5 85 | 160|170 105| 90 | 105135105 11,0100 | 180 70 [ 220 | 205|185 | 80
DISTENA 2,5 50 1,0 1.5 1,0 | 30 | 00 2,0 2,5 00 00 ] 00| 00] 00 0,0 1.5 35 55 | 40
SULIMANITA 2,0 50 1.0 20 | 25 0,5 0,5 0,0 00 | 00 ] 00| 05 0,5 0,0 0,0 5.0 3.0 20 [ 40
HORNBLENDA 45 | 00 0,5 00 | 05 00 | 00 0,0 00 | 00| 00| 00]00] 00 3.5 0,0 0,0 05 | 00
APATITO 235 | 24.0 38.0 205|105 | 240 25 |340 | 175|145 1345 |275| 70 | 3551385 | 315 ] 19.0 |290| 00
ESFENA 20 | 00 0,5 00 [ 00 | 00 | 00 0,0 00 [ 00 | 05 1.0 1.0 | 00 0,0 0,5 1.0 05 | 30
EPIDOTA 90 | 35 0,5 25 190 |175] 80 2,5 70 | 60 | 25 | 35 20 | 40 9.5 55 8.5 00 | 80
ZOBSITA/CLINGZ | 12,5 | 5,0 35 55 50 [100] 30 1.5 1.5 30 | 35 00 | 00 | 00 5.5 1.0 1.5 40 | 35
BROOQUITA 05 | 00 0,0 00 [ 00 ] 00| 00 0,0 00 |00 ] 00 ] 20] 05 0,5 0,0 0,5 0,0 00 [ 00
ANATASA 00 | 00 0,0 00 [ 00 ] 00| 00 0,0 00 |001]00]]00]00] 00 0,0 0,0 0,0 00 [ 05
CARBONATOS 00 | 00 0,0 00 00|00 00 0,0 00 | 00|00 [00]00] 00 0,0 0,5 0,0 00 | 00

Cuadro 1.3. Asociaciones de minerales pesados de las arenas de La Unidad Intermedia (Ciclo
Inferior; Aragoniense Medio-Superior).

Pese a la existencia de cierta incertidumbre al respecto, se ha incluido dentro del ciclo superior
de la Unidad Intermedia un nuevo conjunto arcésico con el que culmina la serie en el sector
oriental. El incremento granulométrico que suponen estas arcosas gruesas (unidad 13) con
respecto al conjunto infrayacente sugiere su pertenencia a un nuevo ciclo sedimentario que,
en funcién de la estratigrafia establecida en la Cuenca de Madrid, habria de ser equiparable
con el correspondiente a la Unidad Superior; sin embargo, los datos paleontoldgicos existentes
contradicen esta idea, de forma especial el yacimiento paleontolégico de Moraleja de
Enmedio, localizado dentro de la propia Hoja y asignado al Aragoniense superior, lo que ha
implicado su inclusion en la Unidad Intermedia.

Dentro de la Hoja y en cambio lateral se han diferenciado nueve unidades cartograficas
(unidades 5 a 13), quedando incluidas las cuatro primeras de ellas (unidades 5 a 8) en el ciclo
inferior y en el ciclo superior las restantes (unidades 9 a 13). La descripcion de estos depositos
se realiza a continuacion.

7.7.2.7. Arcosas bliancas con cantos y blogues muy Qruesos. (5). Arcosas con canitos y blogues.
(6) Aragoniense meajo-superior.

Constituyen estos depésitos la base de la Unidad Intermedia (JUNCO y CALVO, 1983)
reconocida en la Cuenca del Tajo. Aunque toda ella aflora de forma amplia y extensa por los
valles de los rios Alberche y Guadarrama, los depoésitos que se describen en este epigrafe
corresponden a las facies mas groseras, es decir las mas proximales o cercanas a los relieves
hercinicos del Sistema Central, concretamente a los del macizo de Chapineria-San Martin de
Valdeiglesias.

La base de esta unidad se situa entorno a los 530-540 m de cota y se mantiene bastante

constante tanto en el cuadrante noroccidental de la Hoja, en el valle del Alberche como en el
suroccidental en el rio Guadarrama que es donde aflora.
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Los sondeos cuando atraviesan esta unidad, ponen de manifiesto el caracter detritico grosero
de estos materiales, litologia predominante en una gran parte de la Hoja.

La unidad 5, la mas grosera de todas incluye bloques. Aunque en corte resulta dificil de
observar, morfolégicamente da lugar a un acusado contraste sobre la unidad infrayacente. Se
desarrolla bien en el valle de arroyo Grande, preferentemente en su margen derecha y en las
proximidades de Villamanta, constituyendo los altos proximos a dicha poblacion. Un buen
corte para observar las caracteristicas de esta unidad se localiza en la carretera de Villamanta a
Villamantilla a menos de un kilémetro de la primera localidad.

En ese paraje y en los primeros taludes de la carretera, se reconoce un conjunto arcésico algo
organizado de cantos y blogues de gran tamafo de hasta 1 m de didmetro. Los bloques
aparecen de forma dispersa sobre las arcosas. Los cantos, redondeados y subredondeados,
son de granito fundamentalmente y en menor proporcién de gneises, cuarzo y pegmatitas.
Aparecen organizados, en niveles de potencia decimétrica a métrica, formando cuerpos
lenticulares de relativa extension. Presentan un soporte matriz de arena gruesa. La base de
estos niveles de gravas es bastante neta. Se reconoce como estructuras internas una gradacion
clastica positiva y eventual imbricacién de cantos

El muestreo realizado en este nivel pone de manifiesto que estas arcosas presentan un 4,5%
de tamafo gravas, arena gruesa a muy gruesa el 54,73%, arena media el 16,31% y de arena
fina a muy fina el 14,27%. El porcentaje de minerales pesados respecto a la fraccion fina
representa el 0,48% vy arroja la siguiente composicion (ver Cuadro 1.3) del espectro
mineralégico: turmalina 7,5%, circon 34%, rutilo 1,5%, granate 1,7%, estaurolita 0,5%,
andalucita 9%, distena 2%, apatito 34%, epidota 2,5% y clinozoisita-zoisita 1,5%.

La unidad 6, es decir las arcosas con cantos y bloques se sitla por encima y en cambio lateral
de la unidad 5, desarrollandose entre los valle de arroyo Grande y Valquejigoso, pasando a su
vez lateralmente y hacia el sur y sureste a los depdsitos de la unidad 7. Presenta caracteristicas
muy similares a la unidad 6 y la calidad de afloramientos es francamente mala, quedando
estos reducidos a pequefas barranqueras y/o carcavas por lo general de mala accesibilidad.

En general el medio de depdsito de estos materiales, corresponde a un sistema de abanicos
con sus apices situados en los bordes del Sistema Central y en facies de orla media aluvial.

En cuanto a la edad de estas unidades se puede decir que quedan encuadradas en el
Aragoniense, concretamente en un intervalo de tiempo situado entre el Aragoniense medio y
el Aragoniense superior y se incluyen en el ciclo inferior de la Unidad Intermedia de la Cuenca
de Madrid. Esta atribucion viene confirmada por la correlacion de los depoésitos 