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LITOESTRATIGRAFIA Y EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA
DEL MIOCENO DEL BORDE NE DE LA CUENCA DE MADRID
(PROV. GUADALAJARA)

A. M. Alonso Zarza *, J. P. Calvo ** y M. A. Garcia del Cura *

RESUMEN

En el presente trabajo se aborda el anilisis del registro neégeno de la zona NE de la
Cuenca de Madrid. En primer lugar se definen y analizan en detalle las distintas unidades
litoestratigréficas presentes. Posteriormente se propone un modelo de evolucién paleogeo-
grafica de esta zona NE de la Cuenca de Madrid durante el Mioceno.

Las tres unidades mayores del relleno mioceno de la Cuenca de Madrid aparecen re-
presentadas en este drea. Estas unidades, que quedan limitadas por rupturas sedimenta-
rias, son las denominadas Unidad Inferior, Unidad Intermedia y Unidad Superior. La edad
atribuida a cada una de estas unidades es: Ageniense superior-Aragoniense medio para la
Unidad Inferior, Aragoniense medio-Vallesiense inferior (al menos) para la Intermedia y
Vallesiense superior-Turoliense para la Unidad Superior.

La evolucidn vertical de cada unidad muestra una tendencia en general positiva, que re-
fleja la retrogradaci6n de los sistemas cldsticos y la instalacion de sistemas lacustres carbo-
natados hacia techo de las unidades. En la Unidad Intermedia se han definido dos secuen-
cias, separadas por una discontinuidad de orden menor de edad Aragoniense superior, que
corresponden a dos secuencias de progradacién-retrogradacién de los sistemas clasticos.

El depésito de las Unidades Inferior e Intermedia, las mas ampliamente desarrolladas
en esta zona, tuvo lugar en condiciones de cuenca cerrada (endorreica), en la que los mo-
mentos de maxima actividad tecténica de sus margenes se reflejan en la progradacion de
los sistemas aluviales marginales, con retraccién de los sistemas lacustres, siempre de ca-
racter somero, que se instalaban en dreas algo mds alejadas de los margenes de la cuenca.

La posicién de los sistemas aluviales marginales, tanto de la Unidad Inferior como In-
termedia, aparece controlada por la paleomorfologia y las lineaciones estructurales de los
margenes de la Cuenca. Los sistemas aluviales evolucionan lateralmente a amplias llanuras
de inundacion sobre las que se sitian, de forma gradual, los sistemas lacustres someros.
Estos tienen su maxima expansion en la parte mas alta de la Unidad Intermedia.

Palabras clave: Mioceno, Cuenca de Madrid, sedimentacién continental, abanicos aluviales,
sistemas lacustres.

ABSTRACT

Miocene deposits of the NE area of the Madrid Basin are studied in this paper. Diffe-
rent stratigraphic units are defined and a model of paleogeographic evolution of the NE
area of the Madrid Basin is proposed.

The three Units previously defined in the Neogene deposits of the Madrid Basin are re-
cognized in this area. These Units, which are bounded by sedimentary discontinuities, have
been called: Lower, Intermediate and Upper Miocene Units. Age of these units can be as-
sesed to upper Agenian to middle Aragonian for the Lower Unit; middle Aragonian to lo-
wer Vallesian for the Intermediate one and lower Aragonian to Turolian for the Upper Unit.

Vertical succesions into each of the Units are formed by one single fining-thinning se-
quence in the Lower and Upper Units and by two fining-thinning sequences in the Inter-
mediate one. Each of the sequences show the progressive retreat of the alluvial systems
and later developmet of shallow lacustrine environments.

Sedimentation of Lower and Intermediate Units took place in a closed basin in which
tectonic activity events in the margins of the basin resulted in the progradation of the allu-
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vial fan systems and in the retreat of the shallow lacustrine environments. Two different
progradation events have been detected. The first corresponds to the bottom of the Inter-
mediate Unit and the other corresponds to the middle part of this Unit. Both events can
be recognized in the marginal deposits (sudden increase in grain size) as well as in the more
distal ones (detrital deposits are overlying carbonate facies).

Location of the different alluvial fan systems is controlled by the paleomorphology and
structural lineations of the margin of the basin (Central System and Iberian Range). These
alluvial fan systems evolved laterally to wide flood plains in which shallow lacustrine envi-
ronments were developed. These lacustrine environments had their greater development in

the top of the Intermediate Unit.

Key words: Continental sedimentation, Alluvial fans, Lake systems, Miocene, Madrid Basin.

Introduccion

La Cuenca de Madrid forma una parte sustancial
de la Cuenca del Tajo. Esta constituye junto con las
del Duero y Ebro una de las tres grandes cuencas ter-
ciarias continentales de la Peninsula Ibérica. Desde
un punto de vista estructural es caracterizable como
una cuenca intraplaca generada por la deformaci6n
alpina. Su evolucién estd condicionada por los acci-
dentes o fracturas de los margenes que la limitan (Al-
varo, 1979; Portero y Aznar, 1984, y Vegas et al.,
1986), asi como por las caracteristicas estructurales
de su basamento (Alia, 1960; Martin Escorza, 1976;
Cadavid, 1977, y Racero, 1988). En el margen norte
y noroeste (Sistema Central) los sistemas de fractu-
ras que limitan la cuenca, en este caso fallas inversas
de gran angulo, fueron muy activas al menos hasta
el Mioceno medio. Por el contrario, los margenes NE
(Cordillera Ibérica) y S (Montes de Toledo) apare-
cen limitados por fracturas normales, bastante me-
nos activas. El emplazamiento de la Sierra de Alto-
mira, durante el Oligoceno superior-Mioceno infe-
rior, compartiment6 de N a S la Cuenca del Tajo, pu-
diéndose distinguir de esta forma entre la Cuenca de
Madrid al oeste de Altomira y la Depresion Interme-
dia o Loranca hacia el este.

La sucesion terciaria que constituye el relleno fun-
damental de la Cuenca de Madrid presenta un espe-
sor maximo proximo a los 3.500 m. El registro neé-
geno presenta un espesor que oscila entre 600 y
1.000 m.

A grandes rasgos, se puede senalar que dentro del
relleno mioceno de la Cuenca de Madrid se diferen-
cian unas facies marginales cldsticas que gradan, ha-
cia el interior de la misma, a facies carboniticas y/o
evaporiticas (Riba, 1957, y Junco y Calvo, 1983). En
términos de sistemas deposicionales, las facies mar-
ginales se depositaron esencialmente en sistemas de
abanicos aluviales cuya evolucion lateral y vertical,
asi como sus caracteristicas intrinsecas, estuvieron
condicionadas por: a) la actividad de los sistemas de
fractura que limitan los médrgenes de la cuenca, b) la
litologia del area fuente, y c) la paleomorfologia de

dichos margenes (Alonso Zarza et al., 1990a). Por el
contrario, la sedimentacion en las zonas mas centra-
les tuvo lugar en sistemas lacustres, esencialmente so-
meros, cuyas caracteristicas reflejan, ademads de las
condiciones climaticas en que dichos sistemas se ins-
talaron, los movimientos diferenciales de los marge-
nes de la Cuenca, la distinta litologia de éstos y las
caracteristicas de los sistemas deposicionales que
unieron los margenes de la cuenca con estas ireas la-
custres (Calvo et al., 1989).

La evolucién vertical de las sucesiones miocenas
no presenta una unica tendencia, sino que se reco-
nocen saltos y rupturas sedimentarias que permiten
definir, siguiendo los criterios de Megias ez al. (1980)
y Megias (1982), distintas unidades dentro del relle-
no mioceno de esta cuenca. Estas unidades son las
denominadas Inferior, Intermedia y Superior (Junco
y Calvo, 1983; Alberdi et al., 1983; Hoyos et al.,
1985, y Antunes et al., 1987) y son reconocibles en
toda la Cuenca de Madrid.

De los parrafos anteriores se deduce que, en el mo-
mento actual, las pautas generales de la distribucion
de los depésitos miocenos de la Cuenca de Madrid
estan bastante bien establecidas. Sin embargo, faltan
por establecer modelos detallados de evolucién, so-
bre todo de las zonas marginales de la cuenca y de
la relacion de éstas con dreas mas centrales. La es-
casez de datos es especialmente notoria en la zona
NE de la Cuenca en la que tan sélo se cuenta con los
trabajos de Cutanda (1969) y Pérez Azuara (1971)
quienes, respectivamente, definen las discordancias,
reconocibles en este drea de la Cuenca, de los mate-
riales miocenos con los paleégenos y con los meso-
zoicos y analizan en mayor o menor detalle la suce-
sion terciaria. Ademads de estos trabajos, se debe ha-
cer referencia a las Hojas Geoldgicas de la 1." serie
de Jadraque (486) (De la Concha, 1963) y Ledanca
(487) (Moya y Kindeldn, 1962), en las que el estudio
de los materiales miocenos es de una gran simplici-
dad, y las Hojas Geoldgicas de la nueva serie de Ja-
draque, Brihuega, Guadalajara, Ledanca y Cifuen-
tes (IGME, 1983, 1985a y b, 1989, y 1990, respecti-
vamente), todas ellas en prensa. No se deben, sin em-
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bargo, olvidar los trabajos de Prado (1864) y Castel
(1881), quienes ofrecen una visién bastante global de
grandes dreas de la Cuenca y, en concreto Castel de
todo el terciario de la provincia de Guadalajara. Tra-
bajos mas modernos se han centrado de forma deta-
llada en el estudio de los materiales paledgenos
(Arribas, 1985, 1986a y b).

El estudio del Mioceno de la zona NE de la Cuen-
ca de Madrid, que se aborda en este trabajo, presen-
ta gran interés en cuanto que constituye una zona de
la cuenca situada entre dos margenes bien diferen-
ciados: 1. al norte, el Sistema Central, constituido
en este drea por materiales metamorficos de bajo gra-
do sobre los que se apoyan materiales mesozoicos y
paledgenos, y 2. al este, la Cordillera Ibérica, cons-
tituida exclusivamente en este drea por formaciones
sedimentarias esecialmente carbondticas. Este he-
cho, zona marginal entre dos bordes de cuenca dis-
tintos, confiere a la zona estudiada (fig. 1) caracte-
risticas diferenciadas con respecto a las de cualquier
otro drea de la Cuenca de Madrid. Por ello, los ob-
jetivos del presente trabajo son: a) el anilisis de la
evolucidn vertical de las series sedimentarias, lo que
posibilita el establecimiento de las distintas unidades
estratigraficas; b) el estudio de la influencia relativa
de los diferentes margenes de la cuenca en la estruc-
turacion de los distintos sistemas sedimentarios mar-
ginales y en el transito de éstos a sistemas fluviales y
lacustres, y ¢) como objetivo final, el establecimien-
to de un modelo de evolucién paleogeografica de esta
zona de la Cuenca de Madrid durante el Mioceno.

El estudio llevado a cabo en estos materiales mio-
cenos toma como base el levantamiento de un total
de 32 secciones estratigraficas (fig. 2). A ello se unen

Fig. 1.—Situacién geografica del drea estudiada y su posicién den-
tro de la Cuenca de Madrid.
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las observaciones realizadas en posiciones interme-
dias entre las mismas, asi como el analisis detallado
de algunos aspectos especificos, como son el estudio
de a) las dreas marginales de la cuenca (sistemas alu-
viales), b) el episodio terminal carbonatado de la
Unidad Intermedia, y ¢) la procedencia de los ma-
teriales arenosos. Analisis fundamentales a la hora
de abordar este trabajo han sido entre otros: 1. el es-
tudio sedimentolégico detallado de las secciones es-
tratigrficas y de otros puntos de interés, 2. el estu-
dio petrografico de un total de 492 laminas delgadas,
3. el establecimiento de la mineralogia de los mate-
riales estudiados, tanto mineralogia total como espe-
cificamente de los minerales de la arcilla (se han ana-
lizado un total de 153 muestras, mediante difraccion
de rayos X), y por ultimo, 4. el andlisis de la proce-
dencia de los materiales arenosos tanto mediante mi-
nerales ligeros como pesados.

El Mioceno de la zona NE de la Cuenca de Madrid

Los materiales miocenos de esta zona de la Cuen-
ca se sitian discordantes sobre los materiales paleo-
zoicos y mesozoicos que constituyen el margen de la
misma, asi como sobre los paledgenos que aparecen
adosados a dicho margen (fig. 3). La potencia de los
depésitos miocenos reconocible mediante sondeos es
de unos 800 m (Sondeo Santa Bérbara, Shell, 1981).
Sin embargo, en afloramiento superficial la méxima
potencia reconocible es de 300 m (series de Ciruelas,
CIR, y La Alarilla, ALAR) (fig. 2).

El estudio conjunto de las sucesiones descritas y
las observaciones en otros muchos puntos de la zona
constituyen la base a partir de la que se establecen
las pautas de evolucién vertical de relleno neégeno
en este drea de la Cuenca de Madrid. Esta evolucion
no es continua sino que presenta, al igual que en el
resto de la Cuenca de Madrid, saltos y rupturas se-
dimentarias de distinto grado. Estas rupturas y/o sal-
tos mayores en las sucesiones sedimentarias de cuen-
cas continentales cerradas permiten diferenciar las
unidades sedimentarias que la integran (Unidades
Tectosedimentarias) (Megias et al., 1980, Megias,
1982; Gonzalez et al., 1988, y Pardo et al., 1989). En
el caso de la Cuenca de Madrid estas unidades son,
como ya hemos senalado, las denominadas Inferior,
Intermedia y Superior (Junco y Calvo, 1983, Alberdi
et al., 1983, y Hoyos et al., 1985), claramente reco-
nocibles en el area NE. Los criterios que nos permi-
ten diferenciar y limitar en nuestra zona dichas uni-
dades son (fig. 4):

a) El limite entre las Unidades Inferior e Inter-
media queda marcado en las zonas marginales de la
Cuenca (4reas de Jadraque-Castilblanco) por una dis-
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Fig. 2.—Columnas estratigréficas. Gréfico de correlacion de las unidades presentes en el drea NE de la Cuenca de Madrid. Esquema
de localizacion de dichas columnas.

cordancia angular, mientras que en dreas mas dista-
les (Alarilla, Ciruelas) estd definido por un salto en
la evolucién secuencial representado por la entrada
de materiales detriticos sobre los niveles carbondti-
cos de la Unidad Inferior.

b) La separacion entre las Unidades Intermedia
y Superior es neta y queda marcada por el desarrollo
de una superficie de carstificacién sobre las calizas
de la parte alta de la Unidad Intermedia. Sobre esta

superficie se dispone un conjunto detritico que
corresponde a la base de la Unidad Superior, esca-
samente desarrollada en esta zona.

¢) Ademas de esta definicion de unidades mayo-
res en la zona NE se reconoce claramente una dis-
continuidad de orden menor dentro de la Unidad In-
termedia, ya que en ella se reconocen dos secuencias
con clara evolucion positiva. El limite entre dichas se-
cuencias es neto y esta marcado por la presencia de
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Fig. 3.—Discordancia angular entre la sucesion paledgena y la
miocena. Villaseca de Henares.

materiales detriticos sobre los carbonaticos que cul-
minan la secuencia infrayacente. Esta diferenciacion
de dos secuencias dentro de la Unidad Intermedia ha
sido también identificada en otras dreas de la Cuen-
ca, como es el caso de Paracuellos del Jarama (Alon-
so et al., 1986).

En lo que se refiere a la distribucién lateral de los
materiales miocenos presentes la zona NE de la
Cuenca, éstos aparecen formados por una amplia va-
riedad de facies que permiten diferenciar: a) areas
marginales de la Cuenca en las que la sedimentacion
tiene lugar esencialmente en sistemas de abanicos
aluviales, y b) dreas algo mds centrales en las que la
sedimentacion se realiza tanto en sistemas fluviales
como lacustres. Esta compartimentacion queda espe-
cialmente bien definida en los depdsitos de la Uni-
dad Intermedia, pero también se reconoce en los de
la Unidad Inferior.

Fig. 4 —Columna litoestratigrafica sintética del Mioceno del drea
NE de la Cuenca de Madrid.
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Las unidades miocenas en el NE de la Cuenca
de Madrid

Unidad Inferior

Aflora de forma casi exclusiva a lo largo del valle del rio He-
nares (fig. 2, series de CAL, ALAR, CIR, BAI), donde se sitia
discordante sobre los niveles yesiferos del Pale6geno. El techo de
esta Unidad Inferior es neto y queda definido en el drea de Ja-
draque por una discordancia angular sobre la que se sitian los ma-
teriales de la Unidad Intermedia. En cambio, en el drea de La Ala-
rilla-Ciruelas la ruptura sedimentaria aparece marcada por un sal-
1o en la evolucién secuencial de los depésitos neégenos. La pre-
sencia de Unidad Inferior en la zona de Baides es dificil de pre-
cisar, si bien creemos que los depdsitos més basales del abanico
de Baides pueden adjudicarse a la misma.

La estructura y morfologia de los margenes de la Cuenca pare-
cen condicionar la posicién de los depésitos de esta Unidad. Asi,
las facies mas marginales se pueden encontrar en dos situaciones:
1. al pie de suaves paleorrelieves desarrollados sobre materiales
paledgenos., como es el caso de los sectores de La Alarilla-Cirue-
las y Castilblanco-Jadraque, y 2. al pie de importantes paleorre-
lieves relacionados con zonas estructuralmente mds complejas,
como es el caso del sector de Baides.

La edad de esta unidad queda indefinida en la zona estudiada
por falta de yacimientos de micro y macrovertebrados. No obs-
tante, por correlacién con otras dreas de la Cuenca se puede atri-
buir al Ageniense superior-Aragoniense medio (Junco y Calvo,
1983; Lépez-Martinez er al., 1987).

Es en el sector de La Alarilla-Ciruelas en el que la Unidad In-
ferior aflora con mayor continuidad y potencia (60-100 m), obser-
vindose de N a S un claro y progresivo cambio lateral de facies
(fig. 2 ALAR y CIR). Hacia el norte la unidad es esencialmente
conglomerdtica, apareciendo constituida por el apilamiento de ni-
veles de gravas cuya potencia individual se aproxima a los 2 m (Se-
rie de La Alarilla) (fig. 5). Hacia techo de la unidad y también ha-
cia el sur, zonas mas alejadas del margen de la Cuenca, comien-
zan a ser mas frecuentes los niveles arenosos, lutiticos e incluso
carbonatados (parte inferior de la serie de Ciruelas). Las asocia-
ciones de facies son bastante distintas en las dreas proximales y
las distales, habiendo sido ya descritas e interpretadas en detalle
(Alonso Zarza et al., 1990a). Dentro de las primeras las facies mas
caracteristicas las constituyen:

— Cuerpos conglomeriticos tabulares con granoseleccion posi-
tiva (potencia comprendida entre 0,4 y 6 m) en los que las facies
dominantes son gravas masivas.

— Cuerpos conglomerdticos con techo convexo, con potencias
proximas a 3 m. La facies mas caracteristica es la de gravas masi-
vas (Facies Gm de Miall, 1978), aunque localmente y a techo se
reconocen también gravas y arenas con estratificacion cruzada pla-
nar y de surco.

— Cuerpos conglomeriticos, caracterizables como «ribbons»
(Friend er al., 1979), muy erosivos sobre lutitas, cuya amplitud no
supera 10 m y cuya potencia se aproxima a 2 m.

— Arenas y gravas finas que aparecen tanto a techo de los cuer-
pos descritos como intercaladas entre lutitas,

— Lutitas rojas bioturbadas y con moteado verdoso, en niveles
cuya potencia puede superar los 10 m. Se localizan en la parte alta
de la Unidad.

En lo que se refiere a las dreas distales (CIR, fig. 2) la asocia-
cion de facies aparece constituida por:

— Lutitas rojas con moteado verdoso, bioturbacién, nédulos
de carbonato. Se presentan en niveles cuya potencia varia entre
09y 17 m.

— Arenas de grano fino a medio en bancos de espesor inferior
al metro. Localmente se reconoce laminacion paralela y estratifi-
cacion cruzada.

— Canales de gravas y arenas de potencia superior a 2 m. Las
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Fig. 5.—Aspecto que presenta la Unidad Inferior en el drea de La
Alarilla. Se puede observar que ésta aparece constituida esencial-
mente por niveles de gravas gruesas.

facies dominantes dentro de estos cuerpos corresponden a gravas
masivas y gravas con estratificacion cruzada planar. A techo se si-
tian arenas en facies St, Sp (Miall, 1978).

— Carbonatos tanto en niveles de carbonatos nodulares discon-
tinuos, como en un nivel muy continuo y que se sitia a techo de
la Unidad. Este nivel presenta rasgos tipicos de exposicion subaé-
rea (nodulizacién, desecacién, marmorizacion, bioturbacion...)

La mineralogia de las facies lutiticas es muy homogénea y éstas
aparecen constituidas por illita, con proporciones menores (20 %)
de esmectitas y clorita. En cuanto a las arenas, se definen como
litoarenitas, cuya asociacion de minerales pesados esta caracteri-
zada por la presencia de estaurolita, granate, epidota y turmalina.
Los cantos que forman los niveles conglomeraticos son fundamen-
talmente fragmentos de rocas metamorficas y, en menor propor-
cién, aunque corresponden a los cantos de mayor tamarno, se re-
conocen fragmentos de rocas sedimentarias paleGgenas y, de for-
ma puntual, fragmentos de rocas igneas.

L.as asociaciones de facies descritas caracterizan, a nuestro en-
tender un sistema aluvial de tipo «braided» (fig. 6). En las partes
mis proximales de este sistema aluvial la anchura del cinturén de
canales es bastante elevada en relacién con la anchura de la lla-
nura de inundacién. A su vez, se reconoce un alto grado de inter-
conexion entre los canales de dicho complejo. Hacia las partes
mas distales, a la vez que disminuyen las interconexiones entre los
canales, las zonas de inundacién adquieren mayor importancia,
Este transito en sentido N-S refleja el cambio entre la llanura alu-
vial superior («Upper alluvial plain») (Vos, 1975) a la inferior.
Dentro de estas dos zonas la sedimentacion en la superior se rea-
liza tanto en barras longitudinales (Bluck, 1976, y Hein y Walker,
1977), como en canales, siendo escasos los depdsitos de desbor-
damiento. Por el contrario, en las partes mds inferiores los siste-
mas de canales aparecen mds encajados en los depésitos de inun-
dacion. Estas dreas son ademds propicias para la instalacion en
ellas de pequenos sistemas de charcas donde se depositaron carbo-
natos.

En el drea de Jadraque-Castilblanco (CAL, fig. 2), los aflora-
mientos de esta Unidad presentan mucha menor continuidad y es-
pesor (hasta 40 m). Las facies que se reconocen son exclusivamen-
te facies proximales formadas por el apilamiento de bancos con-
glomerdaticos masivos. En estos cuerpos se reconocen facies tanto
de gravas clastosoportadas (Gm) como soportadas por matriz
(Gms). Estos dep6sitos son caracteristicos, a nuestro entender, de
depésitos de flujos de alta viscosidad, en contraposicién con los
descritos en el area de La Alarilla-Ciruelas. En estas zonas la Uni-
dad Inferior se presenta suavemente plegada y fracturada.
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En lo que se refiere al drea de Baides (BAI, figs. 2 y 6). los ma-
teriales que atribuimos a esta Unidad son unos 40 m de materia-
les conglomeraticos, estructurados en «sheets» (Friend et al., 1979,
y Friend, 1983) tabulares con facies dominantes de gravas masi-
vas, en parte muy similares a los que corresponden a la Unidad
Intermedia, de ahi que en este epigrafe no nos extendamos mas
en su descripcion.

Las caracteristicas descritas para la Unidad Inferior en este bor-
de de la Cuenca de Madrid son netamente diferentes de las pre-
sentadas por esta Unidad en partes mas centrales, donde las lito-
facies que la componen tienen un cardcter marcadamente evapo-
ritico (Unidad Salina en la terminologia utilizada por Garcia del
Cura et al., 1979, y Garcia del Cura er al., 1986). La evolucién la-
teral entre secciones de esta Unidad en puntos paleogeogrifica-
mente tan distintos no es observable en afloramiento, existiendo
ademds escasa informacion procedente de sondeos.

La Unidad Intermedia

En el drea NE de la Cuenca de Madrid esta Unidad es la mas
extensa de las unidades aflorantes. La potencia mdxima reconoci-
da se ha medido en el Cerro de La Alarilla (213,6 m). En algunos
puntos, como por ejemplo en las proximidades de Guadalajara,
se observa a techo de la Unidad una superficie de carstificacion,
con desarrollo de formas cérsticas constructivas. Sobre dicha su-
perficie se sitia una entrada de terrigenos finos en los que se de-
sarrollan niveles de encostramiento calcareo (Calvo er al., 1980).
Se define asi de forma precisa la ruptura sedimentaria que separa
las Unidades Intermedia y Superior. El desarrollo de formas cars-
ticas no siempre es evidente, pudiendo observarse un salto simi-
lar, entre términos carbondticos y terrigenos, en otros puntos don-
de la superficie de carstificacién no aparece representada.

La edad de esta Unidad abarcaria desde el Aragoniense medio,
al menos, hasta el Vallesiense inferior. Estos datos se pueden ex-
traer a partir de la correlacién con otras dreas de la cuenca (Junco
y Calvo, 1983; Antunes et al., 1987, y L6épez-Martinez et al., 1987)
y quedan corroborados por el estudio del yacimiento de macro-
mamiferos de Brihuega (E. Cerdeno, com. pers) y de varios ya-
cimientos de micromamiferos (Sese et al., 1990).

La descripcién y andlisis de esta Unidad se hace separando las
dreas marginales de las dreas mas centrales de la Cuenca debido
a la gran variacion en las asociaciones de facies reconocibles en
unas y otras dreas.

Areas marginales de la Cuenca

Se han reconocido cuatro sectores marginales bien diferencia-
dos dentro de esta Unidad Intermedia. Estos son:

1. Sector de Jadraque-Santiuste.

2. Sector de Baides-Viana de Jadraque.

3. Sector de Cifuentes-Las Inviernas.

4. Sector de Mirabueno-Aragosa-La Cabrera.

Sector de Jadraque-Santiuste

Es, de los cuatro sectores senalados, el que presenta mayor ex-
tensién longitudinal (fig. 6), aunque la potencia de la sucesién
miocena aflorante no es muy grande, pues no supera los 70 m.
Este sector es muy complejo puesto que junto al sistema fluvial
de Jadraque (que se sitia discordante sobre la Unidad Inferior en
Castilblanco) se desarrollan sistemas menores (Negredo, Cende-
jas y Santiuste), cuya composicion y drea fuente son exclusivamen-
te calcdreas. Dichos sistemas menores se interdigitan con el siste-
ma mayor de Jadraque y se sitdan discordantes sobre materiales
paledgenos o mesozoicos segiin los casos.

En el sistema mayor (Jadraque) se pueden separar dos secuen-
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Fig. 6.—Localizacién y esquema deposicional idealizado de los sistemas aluviales presentes en el drea estudiada (su funcionamiento no

fue coetdneo). A: Sistema de La Alarilla (Unidad Inferior); B: Sistema de Jadraque-Santiuste (Unidad Intermedia); C: Sistema de Bai-

des-Viana de Jadraque (Unidades Inferior e Intermedia) y de Mirabueno (Unidad Intermedia), y D: Sistema de Cifuentes-Las Invier-

nas (Unidad Intermedia). 1. Rocas metamdrficas; 2. Mesozoico (fundamentalmente carbonatos); 3. Paledgeno (detriticos, carbonatos

y yesos); 4. Facies proximales y medias de abanicos; 5. Facies distales de abanicos, y 6. Depdsitos de ladera y sistemas de abanicos
menores.

cias, ambas positivas, que en conjunto representan una macrose-
cuencia también positiva (Jaq-11, fig. 2). La secuencia inferior estd
constituida al menos por 39 m en los que alternan términos luti-
ticos mds o menos arenosos y niveles de gravas y arenas. Los ni-
veles de granulometria mayor presentan potencias métricas y ge-
neralmente se ordenan en secuencias positivas; las bases son ero-
sivas y en cuanto a su gecometria se¢ pueden definir como cuerpos
acanalados y cuerpos tabulares, en los que la relacién anchura/es-
pesor permite caracterizarlos como «ribbons» (Friend et al., 1979).
La composicién de los cantos es variada: cuarcita, carbonato, yeso
(abastecimiento a partir de yesos paleégenos aflorantes al N de Ja-
draque), esquisto... Las paleocorrientes medidas indican direccio-
nes N-30° W a N-40° E. Las arenas son poco frecuentes y su com-
posicién permite clasificarlas como litoarenitas. Las lutitas son de
tonos muy rojizos y se presentan en niveles de potencia equiva-
lente a la de los conglomerados (2-3 m).

La secuencia superior es esencialmente lutitica aunque presenta
algunas intercalaciones més finas de arenas y gravas. La potencia
de esta dltima secuencia nunca supera los 25 m.

El sistema de Jadraque esta, en su conjunto, discordante sobre
las muy diferentes formaciones sobre las que se apoya (precim-
bricas, paleozoicas, mesozoicas y paleégenas e incluso sobre las
miocenas de la Unidad Inferior).

En cuanto a los sistemas menores su potencia aflorante es ge-

neralmente més reducida, oscilando alrededor de los 40 m, si bien
en el sistema de Santiuste se han medido hasta 51,8 m. Estos sis-
temas (tanto el de Santiuste como los de Negredo-Cendejas) cons-
tituyen cuerpos reducidos cuya longitud en sentido axial no supe-
ra los cientos de metros. Se sitian flanqueando los relieves meso-
zoicos y paledgenos del margen E de este sector. Estdn formados
por cuerpos esencialmente conglomeriticos, generalmente masi-
vos y soportados por matriz, cuya potencia varia alrededor de los
2 m. El equivalente lateral de estos cuerpos corresponde a lutitas
rojas que se interdigitan con el sistema principal de Jadraque.

Sector de Baides-Viana de Jadraque

Este sector es el mas complejo de todo el drea estudiada pues
comprende todo un sistema aluvial que se sitia en el punto de en-
tronque entre la Cordillera Ibérica y el Sistema Central (fig. 6).
El borde de la Cuenca, en este caso, constituye una zona tectoni-
camente mas activa en la que juegan de forma simultinea direc-
trices estructurales diferentes. El elemento estructural mayor es
el denominado Cabalgamiento de Huérmeces del Cerro. En las
proximidades de éste, la parte mas baja del Mioceno aparece ple-
gada por una reactivacion de la falla inversa de Huérmeces (Alon-
so Zarza, 1989).
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El Nedgeno de este sector aparece discordante sobre el ciclo pa-
ledgeno. Dentro de la sucesion nedgena es dificil separar, de una
forma segura, las Unidades Inferior e Intermedia descritas en otras
areas. Esta dificultad radica en el cambio progresivo de buzamien-
to de la serie miocena (desde 20° a (°), pero sobre todo en la ho-
mogeneidad de facies que presentan los cuerpos conglomerdticos
en las series de Baides.

El Mioceno en este sector aparece constituido, como ya se ha
senalado, por una sucesién de 137.6 m, de los que los 49.2 m in-
feriores pudieran corresponder a la Unidad Inferior. los restantes
corresponden, con toda seguridad. a la Unidad Intermedia (BAI,
fig. 2).

Los depdsitos de la Unidad Intermedia, dentro de la serie neo-
gena de Baides, se ordenan en dos secuencias positivas de 50 y
35 m (potencias medias), respectivamente, que constituyen con-
juntamente una secuencia de orden mayor también positiva. Todo
este ciclo estd constituido por conglomerados y arenas fuertemen-
te encostradas, siendo las arenas dominantes en las partes mas al-
tas de la sucesion. La potencia de los niveles varia entre 1,4 y 8 m.
Los conglomerados estian constituidos por clastos carbonaticos
cuyo tamano medio es de 10-12 cm y centiles de hasta 80 cm. Son
niveles generalmente erosivos en los que tanto los surcos basales
como las imbricaciones de los cantos indican direcciones de pa-
leocorriente préximas a N-40° E. Los cuerpos de gravas de este
sector presentan caracteristicamente geometria de «sheets». Las
arenas se presentan en niveles tabulares que ocasionalmente pre-
sentan estructura prismatica y nodular. Sobre estas arenas se de-
sarrollan encostramientos carbondticos con texturas de costras per-
liticas (Alonso Zarza et al., 1988).

Sector de Cifuentes-Las Inviernas

Este sector marginal de la Cuenca esta constituido por tres sis-
temas de abanicos aluviales (Tajuna, Inviernas y Tajera) (fig. 6),
no coalescentes entre si salvo en las partes mas distales. Estos sis-
temas se desarrollan simultineamente con depdsitos de ladera que
aparecen recubriendo los frentes mesozoicos. La potencia maxi-
ma de los depdsitos miocenos que constituyen este sector se ha me-
dido en las dareas mas proximales del abanico del Tajuna (112 m)
(fig. 2). Este abanico, al igual que los otros dos, esta constituido
por dos macrosecuencias, en sentido de Colombo (1989). La infe-
rior mds gruesa y potente (65 m), de cardcter negativo, estd cons-
tituida en las facies proximales del abanico por el apilamiento de
bancos conglomerdticos tabulares. En estos bancos se pueden en-
contrar centiles de hasta 1 m. Esta secuencia tiene su equivalente
en la secuencia inferior del abanico de las Inviernas (y también en
el de la Tajera), donde esta constituida por 40 m de conglomera-
dos tabulares que incluyen intercalaciones de arenas y lutitas,

La macrosecuencia superior es en todos los casos de granulo-
metria media mds fina. En los abanicos de Las Inviernas y La Ta-
jera estd constituida por lutitas y conglomerados, éstos con facies
algo diferentes de las que se presentan en la macrosecuencia in-
ferior, hasta completar un total de 25 m. En el caso del abanico
del Tajuna la secuencia es mds potente y estd formada por niveles
lutiticos con intercalaciones erosivas de conglomerados.

En este sector de Cifuentes-Las Inviernas las variaciones de fa-
cies son muy numerosas. Hemos descrito muy someramente en
este apartado las zonas mds proximales de este sistema. La distri-
bucién y zonacion de cada uno de estos sistemas aluviales es bas-
tante compleja (Alonso Zarza et al., 1990b), por lo que no vamos
a incidir més en su descripcion. No obstante, hemos de hacer re-
ferencia a las partes medias del abanico del Tajuna el que se re-
conoce una clara diversificacion en dos subsectores. En el sector
norte las facies medias aparecen constituidas por lutitas entre las
que se intercalan canales muy erosivos de gravas, mientras que en
el sector sur estos canales son sustituidos por amplios «sheets» de
canales méviles, también de gravas.

Todos estos sistemas se sitian discordantes sobre los materiales
cretdcicos de la Cordillera Ibérica. Estos abanicos se sitian apro-
vechando las directrices estructurales del macizo mesozoico. Los
dpices entre abanicos aparecen ocupados por depésitos de ladera
(Alonso Zarza et al., 1990b) que tapizan a modo de cuna conglo-
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merdtica el frente mesozoico. Dichos depdsitos aparecen frecuen-
temente encostrados (fig. 7).

Sector Mirabueno-Aragosa-La Cabrera

La envergadura de los sistemas marginales que constituyen este
sector es mucho menor que la de los va descritos. Este sector estd
formado por una serie de sistemas aluviales muy reducidos (Mi-
rabueno, Aragosa, La Cabrera) que aparecen adosados sobre el
relieve mesozoico o bien encajados en pequenas cubetas dentro
del mismo. En todos estos sistemas se observa una clara secuen-
cialidad positiva. Aparecen formados por no mas de 50 m de con-
glomerados, lutitas y arenas cuyas frecuencias relativas son varia-
bles (MRB-1 y MRB-2, fig. 2) dependiendo de su distancia al mar-
gen mesozoico. En general, los cuerpos conglomeriticos son ma-
sivos, con potencias entre | y 4 m; el tamano medio de los cantos
(de composicién esencialmente calcdrea) varfa entre 3y 12 ¢m, de-
pendiendo de las zonas. En cuanto a los centiles, éstos se aproxi-
man a 30 cm. Las lutitas son muy arenosas, su composicion es ge-
neralmente illitica. Estan generalmente muy carbonatadas, pu-
diendo desarrollarse sobre ellas costras laminares. En cuanto a las
arcnas, minoritarias en todas las series, se presentan en bancos ta-
bulares de potencia métrica; su composicion permite clasificarlas
como litoarenitas y subarcosas.

La distribucion de los sistemas deposicionales clisticos (fig. 6)
aparece, al igual que para la Unidad Inferior, condicionada por la
paleomorfologia vy las directrices estructurales de los margenes de
la Cuenca (Alonso Zarza et al., 1990a y b), siendo frecuente la aso-
ciacion de los sistemas mayores con depresiones, controladas es-
tructuralmente, de dichos margenes. En este caso se encuentran
los abanicos del Tajuna, Baides y Jadraque. En zonas en las que
¢l paleorrelieve del margen de la Cuenca es mds regular (zonas am-
plias a lo largo de la Ibérica y escarpes mis o menos lineares de-
sarrollados sobre materiales paledgenos) los edificios correspon-
den a los depositos de ladera y abanicos menores (sistemas de Mi-
rabueno, Cendejas, Negredo...). Por otra parte, hay que tener en
cuenta que el tamafo de dichos abanicos no aparece exclusiva-
mente condicionado por su posicién dentro del margen de la Cuen-
ca, sino también por factores como la amplitud de su cuenca de
drenaje, litologia del drea fuente, etc.

En cuanto a la anatomia de estos complejos aluviales se obser-
va una relacién bastante directa entre el tamafo del edificio y la
mayor o menor presencia de depositos generados por transporte
en masa («debris-flow», y «mud-flow»). Asi, en lineas generales
se puede afirmar que en los edificios mayores estos depositos es-
tdn préicticamente ausentes, mientras que son dominantes en los
sistemas menores. Este hecho se puede comprobar en todos los sis-
temas aluviales mayores (Jadraque, Baides, Tajuna), en los que

Fig. 7.—Encostramientos pisoliticos reconocibles en los depésitos
de ladera del sector Cifuentes-Las Inviernas.
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la sedimentacion se realiza en complejos de canales y barras de
muy distinta envergadura. La amplitud (anchura) de los sistemas
viene condicionada por la de la depresion que ocupan. Asi, en el
sistema de Jadraque los cuerpos conglomerdticos, que aparecen
encajados dentro de depésitos lutiticos, presentan anchuras muy
inferiores a las que se reconocen en los «sheets» de Baides (a ve-
ces mas de 1 km). No obstante, y pese a esas diferencias, las ca-
racteristicas de las facies de cada uno de los sistemas aluviales ma-
yores permiten considerarlos como de tipo «braided», siendo su
amplitud variable dependiendo de la amplitud de la depresion en
la que se encajan (Alonso Zarza er al., 1990a y b). Todos los sis-
temas aluviales mayores descritos corresponden a sistemas fluvia-
les terminales en sentido de Friend (1989).

La Unidad Intermedia en dreas mas centrales

Es en estas dreas no marginales de la Cuenca donde se puede
definir de un modo mis claro la evolucién secuencial de esta Uni-
dad, que es coherente con la evolucién observada en los sectores
marginales. Los mejores afloramientos se sitian en los escarpes
de los rios Henares, Badiel y Tajuna, que es donde se han estu-
diado la mayor parte de las series.

La base de la Unidad en estas dreas, mas alejadas de los bor-
des, s6lo es visible en los afloramientos del valle del rio Henares
(Ciruelas y La Alarilla) (fig. 2). Estd marcada por la entrada de
terrigenos finos sobre un potente nivel de encostramiento calca-
reo que jalona todo el valle del rio Henares y constituye el techo
de la Unidad Inferior en este area. Dicha entrada de terrigenos
supone una ruptura sedimentaria que corresponde en estas dreas
mis distales a una superficie de conformidad que separa las Uni-
dades Inferior e Intermedia.

La Unidad Intermedia en estas dreas esta constituida por dos se-
cuencias (figs. 4 y 8), correlacionables con las macrosecuencias re-
conocidas en las areas marginales.

Primera secuencia de la Unidad Intermedia

Esta constituida a lo largo de toda la zona estudiada por dos sub-
unidades a las que hemos denominado unidad detritica 1 y unidad
mixta I (fig. 4). Su espesor en la columna de Ciruelas (CIR,
fig. 2), uno de los escasos puntos donde se puede controlar tanto
la base como el techo, es de 94,5 m. En los valles del Badiel y del
Henares esta potencia varia entre aproximadamente 70 y 140 m.
Por el contrario, en el Tajufa la potencia aflorante se reduce a
60 m, observandose tan s6lo el techo de la secuencia.

Fig. 8.—Aspecto de la Unidad Intermedia en el rea de Ciruelas.
Se reconocen fiacilmente las dos secuencias detritico-carbonatadas
de esta unidad.
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a) Unidad detritica I

Estd formada esencialmente por niveles lutiticos en los que se
intercalan, con mayor frecuencia hacia el N, lechos de arenas y
gravas en forma de «sheets» tabulares, o bien como canales aisla-
dos (caso de Hita). La potencia méxima de la sucesion asi defini-
da es de 60 m. En el caso del Tajuna la potencia observada, dada
la falta de afloramientos mas completos, se reduce a 11 m.

La base de la unidad se observa netamente en los alrededores
de Ciruelas y de la Alarilla, en donde se presenta concordante con
la Unidad Inferior. Esta unidad supone un cambio brusco en la
evolucion secuencial (materiales detriticos sobre carbonaticos). El
techo de esta unidad queda marcado por la presencia sobre la mis-
ma de niveles calcdreos de potencia métrica, reconocibles en los
valles del Henares y Badiel.

La asociacion de facies es, en general, muy monétona, pues a
los rasgos senalados sélo hay que anadir la presencia de frecuen-
tes niveles de encostramiento calcdreo de origen edéifico. Varia-
ciones locales se observan en Gajanejos, donde la sucesién pre-
senta un mayor contenido en arenas, estructuradas en canales de
gravas y arenas, como resultado del funcionamiento de sistemas
fluviales desarrollados segiin una direccion dominante N-S.

Las lutitas constituyen la mayor parte de esta unidad. Afloran
en niveles potentes (2-12 m); son lutitas rojas, generalmente algo
arenosas que presentan fuerte moteado verdoso vertical, especial-
mente a techo de los niveles. Mineralégicamente estdn constitui-
das por illita con proporciones menores de esmectitas, interestra-
tificados, clorita y/o caolinita. En cuanto a las arenas, se presen-
tan en lechos de potencia métrica, con cierta variabilidad en cuan-
to a su geometria. Asi, se definen por una parte «sheets» tabula-
res y masivos y, por otra, canales erosivos que presentan una se-
cuencialidad generalmente positiva y estructuras sedimentarias
bien definidas. Las paleocorrientes medidas en estos cuerpos ca-
nalizados indican dos direcciones preferentes N-NE/S-SW y N-S.
Petrograficamente estas arenas se definen como litoarenitas o sub-
arcosas.

La sedimentacion de esta unidad esta controlada por la activi-
dad de los sistemas fluviales, que presentan, en general, altas ta-
sas de agradacion. Tasas que, por otra parte, no son constantes a
lo largo de toda la unidad, como indica la presencia diferencial de
paleosuelos. Asi, en los periodos o dreas de menor tasa de agra-
dacion aluvial la presencia y el estadio de madurez de los paleo-
suelos es mucho menor, que en las zonas de tasa de agradacién
més elevada, como son las zonas mds préximas a los canales (Bown
y Kraus, 1987), en este caso el drea de Gajanejos (Alonso Zarza
y Wright, 1990).

b) Unidad mixta I

Esta unidad representa el techo de la primera secuencia. Estd
constituida, en términos generales, por lechos carbonéticos poten-
tes que se sitian a techo de niveles lutiticos generalmente biotur-
bados; ocasionalmente se observan lechos discontinuos de gravas.
La potencia de esta unidad es bastante variable aunque sigue unas
pautas bien definidas; su méxima potencia (55 m) la adquiere en
las proximidades de la desembocadura del rio Badiel. Los mejo-
res afloramientos de la unidad se sittian en el drea este del Badiel.
En esta zona su base queda definida por el primero de los niveles
carbondticos. Su techo corresponde al iiltimo de estos niveles y so-
bre €l se sitdan los términos basales de la unidad detritica II.

Como ya hemos sefalado, el rasgo mas claro de esta unidad es
la presencia de numerosos lechos de carbonatos los cuales presen-
tan una distribucion irregular tanto en lo referente a la frecuencia
de aparicion, como al tipo de facies.

Las caracteristicas de estos carbonatos son distintas en los aflo-
ramientos del Badiel, del Tajuna y de los valles del Ungria y Ma-
tayeguas (afluentes del dltimo). En el Badiel estos niveles se cons-
tituyen como bancos tabulares de 2-3 m de potencia desarrollados
sobre niveles de lutitas rojas; son carbonatos muy marmorizados
que presentan perfiles de carbonatacién progresiva y abundantes
rasgos de exposicion subaérea, y corresponden tanto a niveles de
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paleosuelos (fig. 9), como a carbonatos palustres (Freytet, 1984),
En el Tajuna y en los valles del Ungria y Matayeguas los carbo-
natos se presentan en niveles muy continuos: en el primer caso las
calizas estan bastante marmorizadas y presentan numerosas grie-
tas de desecacién: en el segundo, son micritas mds homogéneas
que contienen abundantes restos de fauna y flora.

En suma, se puede sefalar que, en lineas generales, tanto de N
a § como de E a W hay un aumento progresivo en la potencia y
frecuencia de aparicién de los niveles carbondticos, asi como una
disminucién de los rasgos de exposicion subaérea presentes en
ellos.

Con todo esto se puede sefalar que en esta unidad la distribu-
cion de los distintos sistemas sedimentarios es bastante heterogé-
nea (fig. 10A). Asi, las zonas mas septentrionales se presentan,
en general, constituidas por una alternancia de sedimentos aluvia-
les-fluviales y palustres, todos ellos sometidos, en distinto grado,
a procesos de modificacion pedogénica. Esta dindmica queda in-
terrumpida por la extension hacia el sur del sistema fluvial de Ja-
draque., hecho que condiciona la sedimentacién terrigena segin
esa direccion N-S. Por su parte, en las zonas mas meridionales tie-
ne lugar un mayor desarrollo de sistemas lacustres mas estables
aunque su funcionamiento estd también influido por la llegada de
sedimentos fluviales procedentes, en este caso, del SE, proceden-
cia que se deduce tanto de las direcciones de paleocorrientes como
del estudio especifico de la tipologia de los cuarzos presentes en
los niveles arenosos (Alonso Zarza y Fort, en prep.).

Fig. 9.—Potente nivel de paleosuelo reconocible dentro de la uni-
dad mixta I en el drea de Muduex. En la base se reconoce estruc-
tura prismatica que pasa a techo a estructura nodular.
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Fig. 10.—Modelo paleogeogrifico para los momentos de maxima
expansion de los sistemas lacustres. A: unidad mixta [; B: unidad
mixta I, y C: unidad carbonitica superior.

Segunda secuencia de la Unidad Intermedia

Esta secuencia contiene varios conjuntos de litofacies que se ar-
ticulan de forma compleja en todo el drea estudiada, aunque la
tendencia evolutiva vertical es siempre positiva (fig. 4). A gran-
des rasgos se puede definir esta secuencia como constituida por
tres subunidades: unidad detritica II, unidad mixta II y unidad car-
bonitica superior. La relacion geométrica de estas unidades es me-
diante cambio lateral de facies, como unidades superpuestas, o en
«onlap» (caso de la unidad carbondtica superior).

La potencia maxima de esta secuencia se alcanza en los aflora-
mientos orientales del rio Tajufa (137 m) (fig. 2, VRE-COR),
pero su potencia media es de 80-100 m. Su base queda definida
por la entrada de terrigenos finos (lutitas y arenas finas) sobre el
techo de la unidad mixta I. El techo de esta secuencia viene re-
presentado por la unidad carbonatica superior, sobre la cual se de-
sarrolla el paleocarst que marca la ruptura sedimentaria entre las
Uinidsdg;, Intermedia y Superior (Calvo er al., 1980, y Ordénez et
al., 1985).

a) Unidad detritica II

Su continuidad es muy neta en todo el drea estudiada. Esté for-
mada por lutitas, como elemento predominante, arenas y gravas,
aunque localmente se incluyen niveles de carbonatos. La potencia
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de esta unidad es variable, puesto que sobre ella y en cambio la-
teral de facies se sittia la unidad mixta II; tanto es asi que en al-
gunos puntos, esta unidad no esta presente (Utande). En todo
caso, los limites para el espesor de esta unidad hay que situarlos
entre los 70 m (La Alarilla, ALAR) y 12 m (Muduex, MDX).
Una buena definicién del muro y techo de esta unidad se ob-

tiene tanto en los afloramientos situados mds al oeste de Badiel

(Cerro Picar6n), en el Henares (Ciruelas, CIR) y, también en el
Tajuna (Valderrebollo-Cogollor, VRE-COR) (fig. 2). En todos
los casos la base estd marcada por la entrada de terrigenos a te-
cho de la unidad mixta I. Su techo queda definido por la presen-
cia de los niveles carbondticos de la unidad mixta II.

La constitucion de esta unidad es diferente segin los puntos.
Asli, a rasgos generales, podemos senalar que se observa una dis-
minucién de detriticos gruesos de N a S y de E a W. En ambos
sentidos también es mds frecuente la presencia de niveles carbo-
niticos con rasgos de exposicion subaérea. En general, esta uni-
dad detritica II aparece constituida por lutitas rojas con frecuente
moteado verdoso vertical. Su composicion mineralégica es asimi-
lable a la de la unidad detritica I (con predominio de illita). La
potencia de estos niveles lutiticos puede superar los 10 m. Entre
ellos se intercalan lechos arenosos, cuya potencia puede llegar en
algunos casos a 4 m, con morfologia de canales y/o «sheets», y
que pueden incluir gravas. Petrograficamente, la mayor parte de
estas arenas se pueden definir como sublitoarenitas, con fragmen-
tos de rocas metamorficas en el caso del Badiel y Henares y con
mayor proporcién de fragmentos de rocas carbonaticas en el Ta-
juna. El estudio de la tipologia de los cuarzos presentes en unos
y otros canales permite también definir dos grupos de arenas: por
una parte, arenas en las que los granos de cuarzo son fundamen-
talmente policristalinos (dreas de Badiel, Henares), y otras, las de
areas del Tajuna, con granos de cuarzo monocristalinos y con ex-
tincion recta. Las direcciones de paleocorriente son también dis-
tintas en cada uno de los casos, NNE-SSW y NW-SE, respectiva-
mente.

En cuanto a los carbonatos constituyen los niveles con menor
frecuencia de aparicion en toda la unidad (< 10 %), apareciendo
a techo de algunas secuencias con lutitas basales. Su estructura es
nodular o prismética.

La unidad detritica IT constituye, como hemos senalado, un con-
junto muy continuo y neto en todo el drea estudiada. Sin embar-
go, este esquema de disposicién de litofacies aparece ligeramente
modificado en el borde E, drea del Tajuna, donde es visible la pre-
sencia de una recurrencia terrigena (denominada unidad detriti-
ca IIb en el grafico de correlacion de la figura 2) entre carbonatos
alternantes con lutitas (unidad mixta II) y el tramo carbonatado
mds potente que culmina la Unidad Intermedia del Mioceno en el
area.

Esta unidad detritica IIb aflora con nitidez en los escarpes del
rio Tajuna y sus afluentes. Su potencia méxima es de 40 m (co-
lumna de Brihuega, BRI, fig. 2). Esta constituida fundamental-
mente por lutitas rojas en las que se intercalan canales de arenas
y gravas de potencias proximas a un metro. La composicién de las
lutitas es asimilable a la del resto de las unidades detriticas.

En esta unidad encontramos una mandibula de Dicerorhinus
sausaniensis atribuible al Aragoniense superior (E. Cerdeno, com.
pers.).

El deposito de esta unidad tuvo lugar en sistemas sedimentarios
distintos que incluyen:

a) Sistemas fluviales que quedan encajados dentro de las se-
ries lutiticas de llanura de inundacién. Estos sistemas se recono-
cen en areas tan distantes como La Alarilla y Gajanejos y su es-
tructuracién sugiere altas tasas de agradacion aluvial (Atkinson,
1986).

b) Areas de menor tasa de agradacién aluvial como resultado
de su mayor distancia a los cauces fluviales. Todo esto favorece
la instalacién de charcas endorreicas y la presencia mds neta de
perfiles edaficos.

c) Zonas con sedimentacion lacustre y fluvial, corresponden a
dreas mas meridionales. Los complejos lacustres y fluviales se in-
terdigitan y superponen sucesivamente de tal forma que incluso a
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techo de la unidad mixta Il se observa una nueva recurrencia terri-
gena como resultado de la mayor penetracién de los sistemas flu-
viales procedentes del SE en relacién con los de la unidad detriti-
cal

b) Unidad mixta I1

Su definicién es, a veces, dificil en las proximidades de las dreas
marginales, al quedar en ellas reducida tan sélo a uno o dos nive-
les de carbonaticos, cuya potencia no llega a superar los 5 m. En
el resto de las dreas esta unidad estd constituida fundamentalmen-
te por bancos carbondticos entre los que se intercalan lechos de
lutitas rojas. Su potencia varia entre 20 y 40 m.

La base de esta unidad esta representada por la presencia de ni-
veles carbonaticos de potencia métrica a techo de la unidad detri-
tica IL. Su techo no es tan neto, pues cambia lateralmente a la uni-
dad carbondtica superior. Los puntos en que esta unidad aparece
mejor representada se sitan: a) en el Henares en Ciruelas, CIR;
b) en el Badiel en la zona de Gajanejos, GIN, y ¢) en el Tajuna
en Cogollor, VRE-COR (fig. 2).

En los afloramientos del rio Tajuna y dreas adyacentes la uni-
dad mixta II estd constituida por calizas micriticas marmorizadas,
con rasgos de exposicion subaérea, que se hacen menos patentes
hacia el W, incrementdndose en este sentido los bancos masivos
con facies fosiliferas. En la base de dichos bancos carbondticos se
observan finos niveles de margas grises.

En los afloramientos de los valles de los rios Badiel y Henares
las variaciones de esta unidad son mayores pues hay zonas en las
que aparece constituida casi exclusivamente por niveles carbona-
ticos blanguecinos, caracterizados por presentar estructuras pris-
miticas y/o nodulares y escasamente marmorizados (JAQ-GIN).
En estas dreas es frecuente la presencia de finas liminas lutiticas
muy ricas en materia orgnica (cuya mineralogia corresponde a se-
piolita y/o paligorskita). En el resto de las dreas (MDX, MRIO,
CIR, etc.) la unidad mixta Il aparece constituida por lechos de lu-
titas rojas con fuerte moteado sobre las que se sitian perfiles de
carbonatacion progresiva. Dichos perfiles dan lugar a extensos le-
chos carboniticos, cuya potencia media es de 2 m. Estos niveles
son generalmente algo arenosos, estando fuertemente marmoriza-
dos y siendo frecuentes en ellos los rasgos de exposicion subaérea
(rizotibulos, grietas de desecacion, etc.). Un aspecto de estos ri-
zotibulos se observa en la figura 11.

La sedimentacion de esta unidad se realiza en areas marginales
lacustres con influencias locales de los sistemas fluviales. En nin-
gun caso se han reconocido depésitos correspondientes a lagos
profundos en los que pudieran desarrollarse procesos de estratifi-

-

Fig. 11.—Rizotibulos reconocibles en materiales margosos de la
unidad mixta IL. Ciruelas.
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caci6n de las aguas, ni siquiera estacionalmente, entre los que cabe
citar como ejemplo el descrito por Murphy y Wilkinson (1980)
para el lago Michigan. Por el contrario, el modelo planteado
(fig. 10B) corresponde a lagos someros carbonatados con plata-
formas marginales extensas y muy tendidas («low energy ramp
lake margin» en sentido de Platt y Wright, 1990), muy asimilables
a los sistemas lacustres terciarios del Languedoc (Freytec y Pla-
ziat, 1982).

¢) Unidad carbondtica superior

Constituye, en la mayor parte del drea estudiada, el techo de
la serie miocena. Esté constituida en mds del 90 % por niveles de
caliza de potencia métrica; son, generalmente, calizas micriticas
con o sin fauna (gaster6podos, ostricodos, etc.), que se disponen
en sucesiones bastante monétonas. Entre los niveles de calizas se
intercalan cominmente finas laminas de lutitas rojas y verdes, de
composicién diferente a la de las unidades terrigenas, pues estin
constituidas fundamentalmente por esmectitas dioctaédricas con
menores proporciones de illita (30 %). Hacia los bordes de la
Cuenca, por ejemplo en Mirabueno (MRB-1, fig. 2), estos nive-
les de caliza disminuyen progresivamente, tanto en potencia como
en continuidad vertical, y la unidad estd constituida fundamental-
mente por lutitas rojas y margas blanco-amarillentas en las que se
intercalan niveles de calizas micriticas, en general amarillentas,
frecuentemente marmorizadas y con rasgos de exposicion subaé-
rea. Los restos fésiles son relativamente frecuentes en ellas. Las
lutitas en estas dreas mas marginales estin formadas por interes-
tratificados e illita, aunque ocasionalmente se observa algan nivel
con més del 50 % de sepiolita.

En las zonas mas occidentales de las estudiadas, valle del rio Ta-
juna, se instala a techo de esos niveles calcireos micriticos una se-
rie, mas 0 menos potente (20 m), en la que alternan lutitas rojas,
canales arenosos bien estructurados y calizas arenosas marmoriza-
das. Esta serie es la que hemos denominado informalmente como
«unidad de Alaminos» (fig. 2), la cual se interdigita con sucesio-
nes carbondticas mas continuas hacia el W y permite diferenciar
dentro de ésta dos subunidades, una inferior constituida por tér-
minos carbonaticos mas homogéneos y una superior en cuya base
son frecuentes los términos detriticos (arenas con envueltas alga-
res: fig. 12; lutitas rojas y verdes edafizadas, arenas finas en ca-
nales encajados entre lutitas, etc.), y en la que los carbonatos pre-
sentan mis frecuentemente rasgos palustres (figs. 13 y 14).

Otro rasgo a destacar dentro de esta unidad carbonatica es la
distribucion de sus espesores. En el grafico de correlacién (fig. 2)
se observa que, si bien lo mds usual es que la potencia de esta uni-
dad no supere los 30 m, hay una zona (MAN, LDA, ARG, CAS,

Fig. 12.—Facies de arenas en las que los granos (cuarzo y carbo-
nato) presentan envueltas algares. Unidad carbonética superior.
Alaminos.

A. M. ALONSO ZARZA, J. P. CALVO, M. A. GARCIA DEL CURA

Fig. 13.—Calizas marmorizadas y con grietas de desecacién. Uni-
dad carbonadtica superior. Alaminos.

Fig. 14.—Estructura alveolar en sedimentos carbonatados de mar-
gen lacustre. Unidad carbondtica superior. Mirabueno.

ALM) en la que se pueden medir hasta 75 m de esta unidad (caso
de Almadrones, lo cual reflejaria o implicaria el cambio lateral de
facies de la unidad mixta II a esta unidad mis netamente carbo-
nitica. El aspecto de esta unidad en las dreas en las que presenta
su maximo espesor se puede observar en la figura 15.

Las facies reconocidas en esta unidad son caracteristicas de un
sistema lacustre carbonatado, no evaporitico en el que la sedimen-
tacion tiene lugar bajo condiciones Gxicas, y en un lago en el que
el escaso espesor de su lamina de agua impide la estratificacién
del mismo, aun en sus partes mds centrales. El modelo propuesto
para este sistema lacustre es en todo similar al propuesto para la
unidad mixta II. El cardcter somero del complejo lacustre esta evi-
denciado por los frecuentes rasgos de desecacion y de bioturba-
cién. La presencia de estos rasgos indica el cardcter palustre de
gran parte de los materiales de esta unidad. Dentro de este siste-
ma, la morfologia irregular del margen lacustre, asi como las ma-
yores acumulaciones de carbonatos, estdn relacionadas con zonas
marginales en donde los dispositivos terrigenos adyacentes son
mds o menos efectivos (fig. 10C) (Alonso Zarza et al., 1989).
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Fig. 15.—Aspecto de campo de la unidad carbondtica superior en
el drea del Badiel. Se observa la disposicion tabular continua de
los bancos de caliza.

La Unidad Superior

Esta Unidad, como ya hemos senalado, aflora muy escasamen-
te en el drea estudiada. Los afloramientos mejor representados se
sitian en la margen derecha del rio Ungria y se extienden hasta
Torija. En las proximidades de Guadalajara y Lupina esta unidad
aflora también con gran continuidad. De todas las dreas senaladas
es, sin duda alguna, en el drea de Guadalajara-Lupiana donde la
Unidad Superior del Mioceno estd mejor representada. En esta
z(;ma aparece formada por dos conjuntos bien diferenciados (fig. 2,

UA):

a) Inferior, constituido por 28 m de depésitos terrigenos en
cuya base se disponen algunos niveles de calizas oncoliticas. A és-
tas sigue una sucesion de niveles lutiticos en los que se observan
pasadas arenosas de cierto espesor y niveles de costas calcireas
poco evolucionadas. Este conjunto inferior puede correlacionarse
con la denominada «Red Fluvial Intramiocena» (Capote y Carro,
1968).

b) Superior, constituido por 11 m de calizas micriticas, con
abundante fauna, organizadas en bancos de potencia métrica, en
general muy carstificados.

La base de esta Unidad se sittia sobre niveles carstificados de
la Unidad Intermedia y se adapta a las irregularidades de la su-
perficie de carstificacion.

Los iltimos afloramientos orientales donde la Unidad Superior
presenta las caracteristicas antes senaladas se sitian en las inme-
diaciones de Torija, asi como en Valdegrudas. Desde aqui hasta
el borde del Sistema Ibérico s6lo se observa una sucesion de es-
pesor mas bien reducido (18 m en Alaminos), constituida también
por un tramo inferior terrigeno, esencialmente lutitico con niveles
discontinuos de gravas y arenas, y uno superior carbonatado are-
noso de muy escaso desarrollo.

Evoluciéon paleogeogrifica del noreste de la Cuenca
de Madrid durante el Mioceno

La amplia distribucién de las unidades reconocidas
y la fécil correlacion entre las pautas evolutivas de-
ducidas en las dreas marginales y en las mas centra-
les, favorecen el establecimiento de un modelo glo-
bal y coherente de evolucion paleogeogrifica del area
estudiada.
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El modelo de evolucién que proponemos (fig. 16)
abarca una gran parte del registro mioceno, précti-
camente todo el Aragoniense y, al menos, el Valle-
siense inferior. Los depdsitos mas antiguos de edad
netamente miocena corresponden a la Unidad Infe-
rior. Con el depésito de esta Unidad se inicia el ciclo
nedgeno, claramente diferenciable del pale6geno en
base a la discordancia angular y erosiva que se reco-
noce entre ambos.

Como ya hemos sefialado, los depdsitos de esta
Unidad se pueden reconocer: 1. al pie de paleorre-
lieves suaves labrados sobre materiales paledgenos,
y 2. al pie de importantes paleorrelieves, en dreas de
mayor complejidad estructural.

En el primer caso (Alarilla, Jadraque), los depé-
sitos miocenos se sitian adosados a materiales pale6-
genos que en ningdn caso pueden ser contemplados
como su drea fuente principal, tal como se despren-
de de las litologias de cantos y texturas de los depo-
sitos. Por el contrario, el d4rea de abastecimiento ma-
yor, o cabecera, de estos depdsitos debid estar situa-
da en una posicion mas septentrional, sin duda en los
relieves algo distantes del Sistema Central (unos
15 km al norte en la actualidad). Este planteamiento
conduce a pensar en un dispositivo de canal(es) en-
cajado(s) en las formaciones paleégenas, los cuales
conectaron las dreas fuente con el entorno de mar-
gen de cuenca real en cuanto a la sedimentacidon mio-
cena (fig. 16). Otro hecho a senalar es que la evolu-
cion tanto lateral como vertical indica la retrograda-
cion de los sistemas aluviales con instalacion de sis-
temas palustres y lacustres.

En el segundo de los casos se integran sistemas alu-
viales bastante extensos, como es el abanico de Bai-
des, el cual se sitda al pie de paleorrelieves impor-
tantes condicionados por la actividad tectonica. Hay
que considerar esta zona, dada la continuidad sedi-
mentaria de los depdsitos del abanico de Baides,
como una zona marginal en la que los sistemas sedi-
mentarios se mantienen durante gran parte del Mio-
ceno.

Las diferencias reconocidas en las sucesiones de
uno y otro caso son debidas al funcionamiento dife-
rencial de los margenes de la Cuenca. En el primer
caso supone un margen de cuenca relativamente poco
activo (Sistema Central), mientras que en el segun-
do, las directrices y elementos estructurales del mar-
gen ibérico en su confluencia con el Sistema Central
condicionaron una mayor actividad, al menos en la
etapa a que hacemos referencia (Aragoniense infe-
rior-medio).

Hacia éreas algo mas centrales de la Cuenca, aun
dentro de la zona estudiada, los sistemas de abani-
cos evolucionan a sistemas fluviales con amplias lla-
nuras de inundacién. En 4reas aiin mds centrales,
fuera del drea estudiada, la Unidad Inferior consiste
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UNIDAD INFERIOR
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Fig. 16.—Evolucién paleogeogrifica del drea estudiada durante gran parte del Mioceno.

en un apilamiento de depdsitos correspondientes a
una situacién paleogeografica netamente distinta. La
presencia de potentes series evaporiticas indica siste-
mas lacustres salinos alejados de la influencia de los
sistemas clasticos marginales (Ordoéiez et al., 1990).

El inicio de la sedimentacion correspondiente a la
Unidad Intermedia viene acompanado, en todos los
casos, de una progradacion neta de los sistemas de-
posicionales clasticos sobre los de la Unidad Inferior.
Esta progradacién queda patente tanto en las dreas
marginales como en las otras més distales y es, ade-
mds, extensible a toda la Cuenca (Junco y Calvo,
1983, y Hoyos et al., 1985), y es debida a una neta
reactivacion tecténica de los margenes de la Cuenca
(Fase Guadarrama, De Vicente, 1988).

La evolucidn vertical de los complejos mayores de
abanicos aluviales pone de manifiesto la presencia de
dos macrosecuencias. La inferior es siempre mas po-
tente y sus depésitos, en general, de granulometria
mayor. La progradacién que supone la entrada de la

segunda secuencia es correlacionable en las dreas mas
centrales con la entrada de la unidad detritica II.
Este hecho pone de manifiesto el control sobre la se-
dimentacion de cambios climdticos y/o tectdnicos,
que afectan a toda la cuenca y que quedan refleja-
dos tanto en los margenes como hacia el centro. De
este modo la segunda secuencia de la Unidad Inter-
media indicaria una suave reactivacién tecténica en
los margenes de la cuenca acompanada, posiblemen-
te, por la existencia de un clima algo mas hiumedo.
Los sistemas aluviales quedan reducidos a una
franja discontinua adosada a los margenes. Fuera de
esta franja los sistemas gradan a sistemas mas tipica-
mente fluviales encajados en llanuras de inundacién
amplias. En estas condiciones tiene lugar el depdsito
de las unidades detriticas I y II. Las dreas fuente y
direcciones de dichos sistemas son netamente coinci-
dentes. Asi, se diferencian sistemas- con direcciones
hacia el W (tanto las netamente E-W, como otras
con tendencia NW), cuyas dreas fuente son, esencial-
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mente los materiales mesozoicos de la Cordillera Ibé-
rica y sistemas con direcciones N-S, abastecidas por
los materiales metamorficos del Sistema Central. Se-
gun las direcciones sefialadas tiene lugar la mayor
acumulaciéon de materiales detriticos mas gruesos.
Acumulacién que no es homogénea en las dos se-
cuencias definidas, ya que en la primera secuencia
los sistemas fluviales mas efectivos son los de proce-
dencia N y NE, es decir, los abastecidos por el Sis-
tema Central y el drea de entronque entre ésta y la
Ibérica. Sin embargo, en la segunda secuencia los sis-
temas fluviales mas efectivos son los de procedencia
E y SE, Cordillera Ibérica y su zona de entronque-
con la Sierra de Altomira, lo que sugiere una mayor
actividad de este margen de la Cuenca en relacion
con el Sistema Central.

En dreas mds alejadas de la influencia de dichos
sistemas se depositan lutitas en las que la sobreim-
posicién de una cobertera vegetal favorece el de-
sarrollo de perfiles con rasgos de modificacion eda-
fica. La evolucién y génesis de dichos perfiles se rea-
liza en dreas algo mds alejadas de los cauces fluvia-
les y/o en etapas de menor agradacién aluvial.

Las etapas menos activas de los sistemas margina-
les se correlacionan con momentos en los que hacia
el centro de la cuenca se instalan sistemas lacustres
mdés o menos efimeros y mas o menos extensos, de-
pendiendo de la menor o mayor actividad de los sis-
temas fluviales. Las unidades mixtas I y II se depo-
sitaron bajo estas condiciones. Los citados sistemas
lacustres tienen su méxima expansiéon en la unidad
carbondtica superior.

En definitiva, a techo de la segunda de las secuen-
cias definidas, tiene lugar una retrogradaci6n bastan-
te neta de los sistemas terrigenos y la instalacién de
un sistema lacustre expansivo hacia el techo de dicha
secuencia. Indicaremos, no obstante, que también
dentro de este sistema son detectables etapas meno-
res de retraccién (Alonso Zarza, 1989). Las asocia-
ciones de facies reconocidas dentro de esta unidad,
asi como los restos de fauna y flora, indican el caréc-
ter somero y escasamente salino de estos lagos car-
bonatados. Los rasgos observados en muchas de es-
tas facies son caracteristicos de ambientes lacustres
que, debido al descenso del nivel de la ldmina de
agua, quedaron parcialmente expuestos.

El depésito de la unidad carbonatica superior cons-
tituye la dltima etapa de sedimentacién de la Unidad
Intermedia. En el drea estudiada sé6lo se han recono-
cido localmente depésitos atribuibles a la Unidad Su-
perior. En particular, los presentes en las zonas mas
occidentales se sitian sobre una superficie de carsti-
ficacién muy irregular. El desarrollo de dicha super-
ficie supone la emersién de los depésitos lacustres de
la Unidad Intermedia y marca asi una discontinuidad
mayor en el relleno neégeno de la Cuenca de Ma-
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drid. Sobre esta superficie de discontinuidad se de-
positan los materiales detriticos de la Red Fluvial In-
tramiocena. La evolucién secuencial de la Unidad
Superior presenta también un caricter netamente po-
sitivo, pues sobre los materiales detriticos se sitdan
depésitos carbonaticos generados en ambiente lacus-
tre. Dentro de los materiales correspondientes a la
Unidad Superior, en areas més centrales de la Cuen-
ca, se han reconocido sistemas fluviales cuyo drena-
je indica que esta cuenca terciaria comienza posible-
mente a tener un cardcter exorreico (Calvo et al.,
1990).

Conclusiones

El estudio de las sucesiones miocenas del borde
NE de la Cuenca de Madrid ha puesto de manifiesto
el interés e importancia de esta zona en el relleno
nedgeno de la Cuenca de Madrid. Dicho interés ra-
dica sobre todo en la posicion de esta zona entre dos
margenes de Cuenca.

Se ha establecido el cuadro litoestratigrafico para
estos materiales miocenos del sector NE de la Cuen-
ca de Madrid. En dicho cuadro quedan reflejadas las
unidades tectosedimentarias que son correlaciona-
bles con las reconocidas en otras dreas de la Cuenca.
Estas Unidades son:

a) Unidad Inferior. Se presenta discordante so-
bre los materiales paleégenos. Sus afloramientos se
sitian, a excepcion del sector de La Alarilla-Cirue-
las, adosados al margen N de la Cuenca. En las dreas
marginales esta Unidad aparece constituida por el
apilamiento de niveles conglomeréticos gruesos. Ha-
cia 4reas mads distales las sucesiones conglomeraticas
pasan a sucesiones lutiticas en las que se intercalan
canales arenosos y de gravas, asi como lechos de car-
bonatos. A excepcion del sector de Baides la evolu-
cién de esta Unidad es netamente positiva. Los dis-
tintos sectores reconocidos dentro de esta Unidad
aparecen desconectados entre si.

La edad de esta Unidad comprenderia, por corre-
lacién con otras dreas de la Cuenca, desde el Age-
niense superior al Aragoniense medio.

b) Unidad Intermedia. Se dispone, en las dreas
marginales, discordante sobre los materiales precim-
bricos, paleozoicos, mesozoicos y terciarios (paled-
genos y miocenos de la Unidad Inferior). En las dreas
miés distales la base de la Unidad Intermedia queda
definida por la progradacion de materiales terrigenos
sobre los carbonaticos del techo de la Unidad Infe-
rior. El techo de la Unidad Intermedia queda defi-
nido por una superficie de paleocarstificacién de-
sarrollada sobre los términos carbondticos situados a
su techo. Esta Unidad, que presenta una potencia
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media de 200 m, es la mds extensa en el drea estu-
diada. En ella se diferencian:

1. Los sectores marginales de la Cuenca:

— Jadraque-Santiuste.

— Baides-Viana de Jadraque.

— Cifuentes-Las Inviernas.

— Mirabueno-Aragosa-La Cabrera.

En todos estos sectores se han reconocido dos se-
cuencias, correlacionables con las secuencias presen-
tes en dreas mds centrales.

2. Las dreas mds centrales. En estas areas se han
definido dos secuencias, ambas con clara tendencia
positiva, constituidas en su base por términos lutiti-
cos haciéndose hacia su techo dominantes los mate-
riales carbondticos. Dentro de cada secuencia se han
definido las siguientes unidades: a) En la primera se-
cuencia: Unidad detritica I y Unidad mixta 1. b) En
la segunda secuencia: Unidad detritica II, Unidad
mixta II, y Unidad carbondética superior.

Las unidades definidas dentro de cada secuencia
aparecen superpuestas, relacionadas mediante cam-
bios laterales de facies o en «onlap». Estas relacio-
nes, asi como sus espesores medios, han quedado es-
quematizadas en la columna litoestratigrafica pro-
puesta para esta zona.

La edad de esta Unidad puede atribuirse al perio-
do comprendido entre ¢l Aragoniense medio y el Va-
llesiense inferior.

¢) La Unidad Superior se apoya sobre la superfi-
cie de paleocarstificacion desarrollada a techo de la
unidad carbonitica superior. Esta Unidad presenta
potencias (maximo 40 m) y afloramientos reducidos
(limitados a las zonas mas meridionales del drea es-
tudiada). En esta Unidad se ha reconocido:

a) Un conjunto inferior detritico equivalente a la
«Red Fluvial Intramiocena».

b) Un conjunto superior carbondtico que corres-
ponde a las denominadas «Calizas del Paramo».

El depésito de esta Unidad tendria lugar durante
todo o parte del Vallesiense superior y el Turoliense.

Se ha elaborado el modelo de distribucién y de
evolucion espacial y temporal de los sistemas sedi-
mentarios mayores en los que se depositaron los ma-
teriales miocenos de esta zona NE de la Cuenca de
Madrid.

La evolucion vertical de cada unidad muestra una
tendencia, en general positiva, marcada por la retro-
gradacion de los sistemas marginales con instalacién
de sistemas lacustres hacia techo de las unidades. En
la Unidad Intermedia las dos secuencias reconocidas
corresponden a dos secuencias progradacion-retro-
gradacion de los sistemas terrigenos.
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En cuanto a la posicién y evolucién de los siste-
mas sedimentarios sefalaremos que la disposicién de
los sistemas marginales aparece condicionada por la
paleomorfologia y las lineaciones estructurales de los
margenes de la Cuenca. Asi, los sistemas mayores se
sitian en paleovalles, condicionados o no estructu-
ralmente; los sistemas menores se sitian en escarpes
mads regulares. Este hecho se observa de forma clara
en la Unidad Intermedia. En la Unidad Inferior los
sistemas marginales se disponen al pie de su area
fuente principal (abanico de Baides, y zonas tectdni-
camente mds activas) o algo alejadas de ésta, al pie
del paleorrelieve pale6geno (y posiblemente asocia-
dos a zonas tecténicamente menos activas, aunque
con directrices estructurales bien marcadas).

Hacia las dreas mds centrales de la Cuenca las eta-
pas de maxima actividad de los sistemas marginales
quedan reflejadas en momentos de maxima penetra-
cién de los sistemas fluviales (unidades detriticas I y
II). La retrogradacién gradual de dichos sistemas
marginales queda marcada por la menor actividad de
dichos complejos fluviales e instalacién progresiva de
sistemas lacustres. El momento de maxima expansion
de las areas lacustres tiene lugar a techo de la Uni-
dad Intermedia con el depésito de las unidades mix-
ta Il y carbonatica superior.

El depésito de las unidades que aparecen en esta
zona NE de la Cuenca mas ampliamente desarrolla-
das tiene lugar en condiciones de cuenca cerrada (en-
dorreica), en la que los momentos de maxima activi-
dad tecténica de sus bordes quedan reflejados en la
progradacion de los sistemas sedimentarios clasticos
y la consiguiente retrogradacién de los sistemas la-
custres. Dichas pautas evolutivas son mds dificilmen-
te extrapolables a la Unidad Superior (especialmen-
te en este area debido al caricter discontinuo de los
afloramientos) ya que su depésito se realiza, al me-
nos localmente, en condiciones exorreicas.
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