111 Congreso Geoldgice de Espana y

Salsmanca 1992, Excursiones: 139-179
V11 Congreso Latinoamer«ano de Geologia

ESTRATIGRAFIA, SEDIMENTOLOGIA Y MATERIAS PRIMAS MIRERALES DEL
NEOGENQO DE LA CUENCA OF MADRID

organizadores

J.P.Calvo Sorando (1), M.Hoyos Gomez (2), J.Morales Romero (2)
y S.0rdénez Delgado (1)

Colaboradores

A.M.Alonso 2arza (1), P.Barettino (6), J.M.Cebria Goémez (2), G.De
Vicente (5), M.A.Garcia del Cura (3), E.Herraez (2), J.Lépez Ruiz
(2), A.Mazo (2), R.Querol (7), J.P.Rodriguez Aranda (1), E.Sanz
Montero (1), C.Sesé (2) y T.Torres (4).

(1) Dpto Petrologia y Geoquimica. Univ.Complutense. 28040 Madrid.
(2) Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC. 28006 Madrid.
(3) 1Inst.Geologia Econémica., CSIC. Univ.Complutense. 28040
Madrid.

(4) Cédtedra de Paleontologia. E.T.S.Ingenieros de Minas. 28003
Madrid.

(5) Dpto Geodinadmica. Univ.Complutense. 28040 Madrid.

(6) ITGE. Divisidén de Geologia Ambiental. 28003 Madrid.

(7) ENRESA. Plaza de Castilla,3. 28046 Madrid.

INTRODUCCION

Esta excursién intenta presentar un panorama integrado de la
estratigrafia de las unidades sedimentarias Neégenas que afloran
en la Cuenca de Madrid, una de las tres depresiones terciarias
mayores del interior de la Peninsula Ibérica. Varios aspectos
seradn contemplados dentro de la excursién:

a) el andlisis estratigriafico de 1las unidades Nedgenas en
diferentes partes de la cuenca y sus relaciones con los estratos
Paledgenos infrayacentes.

b) reconocimiento de los diferentes recursos minerales que
aparecen en las unidades Neogenas.

¢) relaciones entre el volcanismo y las secuencias sedimentarias
Nedgenas en la parte meridional del 4rea visitada.

d) revisién de las faunas de Mamiferos fésiles en las gue se basa
el cuadro estratigrafico de las unidades Nedgenas.
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CONTEXTO REGIONAL

La Cuenca de Madrid se situa en el centro de la Peninsula Ibérica
(Fig.1l). Su superficie supera los 10.000 km2. Forma ura parte
mayor de la Cuenca del Tajo, que incluye tanto la Cuenca de
Madrid como la denominada Depresidn Intermedia, ambas separadas
entre si por la Sierra de Altomira.

i.a Cuenca de Madrid estd rellenada por una sucesién potente de
sedimentos terciarios gue alcanza 3.500 m de potencia en el lado
occidental de la cuenca y de unos 2.000 m en sus partes centro
y oriental. El subsuelo de la cuenca ha sido investigado mediante
varios sondeos profundos (Alcala de Henares, Tielmes, Brihuega
Y San Sebastidn de los Reyes) asi cono por perfiles sismicos
(Meglas et al., 1981: Racero, 1988, 1989; Querol, 1990).

La sucesidn Paledgena ocupa aproximadamente 2/3 partes de la
sucesisén terciaria &e la cuenca. En partes centrales de la
cuenca, los estratos Paledgenos son esencialmente

evaporitas, mientras que en los afloramientos préximos a los
bordes (N y E), el Paleégeno consta dAe evaporitas basales,
carbonatos y depdsitos terrigenos (Arribas, 1985). En estas dreas
marginales de la cuenca se observa el Paleégeno cubierto en
discordancia angular por las depésitos Nedgenos.

La Cuenca de Madrid constituye una cuenca intracraténica compleja
resultante de los esfuerzos tecténicos desarrollados en la placa
Ibérica durante la orogenia Alpina. El margen septentrional Qe
la cuenca (Sierras de Guadarrama y Somosierra) (Fig.2) forwma una
elevacién montafiosa generada por "thrusting” del basamento (Vegas
et al., 1986; Warburton y Alvarez, 1989). En el NE estd presente
la rama castellana de la Cordillera Ibérica, can una direccidn
predominante de plegamiento NW-SE. La Sierra de Altowmira, al E
de la cuenca, es considerada el resultado del emplazamientc de
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Fig.l.- Mapa de situaci@n de la Cuenca de Madrid y de la
regién de Campos de Calacrava.
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mantos cabalgantes de E a W. Por vltimo, la evolucidn estructural
alpina de los Montes de Toledo, al sur de la cuenca, es mencs
conocida aunque parece que este margen fue relativamente activo
durante el Paledgenc y devino paulatinamente mids estable en el
Neégeno. Esta parte meridional de la cuenca da paso hacia el sur
a los Campos de Calatrava, regidén en la que aparece registrado
un vulcanismo de edad Nedgeno terminal y Cuaternario.

Los eventos tectonosedimentarios mayores durante el ~Nedgeno
estuvieron controlados esencialmente por el comportamiento
tecténico del Sistema Central y la Sierra de Altomira. El
emplazamiento de esta ultima cadena tuvo lugar durante el
Oligocena superior-Mioceno inferior (“"Fase Altomira"), con
acortamiento E-W. La actividad tectdnica fue bastante alta en el
drea del Sistema Central durante el Aragoniense medio y superior
("Fase Guadarrama") (acortamiento N 190) (De Vicente, 1989; Calvo
et al., 1989) resultando en fallas inversas (N 60) y fallas en
direccidén asociadas. El estado cowpresivo del 4rea para este
perioda fue seguido de otro de cardcter distensivo iniciado en
el Mioceno suwperior (fase intra-Vallesiense), La correlacion

entre etapas de deformacién y evolucidn sedimentaria gqueda
expresada en la Fig.3.
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Fig.2.- Mapa e3aquemidtico de la Cuenca de Madrid (modificado a
pertir de Calvo er al., 1989).
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El margen occidental de la cuenca {Sierra del Guadarrama) estd
compuesto esencialmente por granitoides y rocas metamérficas de
altc grado, mientras que en el lado oriental (Somosierra)
predominan rocas metamdérficas de bajo grado. Los Montes de
Toledo, al sur, muestran litolocglas en general similares a las
de Guadarrama. Por el contrario, los mdrgenes noreste y este
(Cordillera Ibérica y Sierra de Altomira) consisten en sucesiones
sedimentarias con carbonatos Mesozolcos predominantes (Fig.2).
Tal como sehalan Calvo et al.(1989), las diferencias litoldgicas
de los mdrgenes condicionaron la sedimentacién en la cuenca
durante el Mioceno, tanto en el contreol de los regimenes
deposicionales como en la composicidn de los sistemas aluviales
y las secuencias lacustres.
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Fig.3.- Esquema de correlacidn entre etapas de deformacidn mayores
y principales unidades nedgenas en la Cuenca de Madrid.

UNIDADES SEDIMENTARIAS NEOGENAS

El espesor de la sucesidn completa Nedgena varfa entre 1.200 y
800 m, alcanzando un maximo de 300 m en afloramiento. La parte
m&s inferior de la secuencia Nedgena es observable en las
proximidades de los margenes de cuenca, discordantes sobre los
estratos Paledgenos. Se han distinquido tres unidades
sedimentarias mayores dentro del Nedgeno de la Cuenca de Madrid
(Alberdi et al., 1%82; Junco y Calvo, 1983; Hoyos et al., 1985).
Estas unidades son, de base a techa, la Unidad Inferior,
U.Intermsdia y U.Superior (Fig.4). Ademds de esas unidades
Miocenas, se reconocen dos ciclos Pliocenos sobreimpuestos en las
partes centrales de la cuenca. El ciclo Pliocenoc inferior se
dispone discordantemente sobre los depésitos Miocenos (Fase
Iberomanchega I) (Pérez Gonzale2, 1979) y, tal como establece
este mismo autor, gueda separade del segundo ciclo por una nueva
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fase tectdnica (Fase Iberomanchega II). Ambos ciclos Pliocenos
estdan formados por depdsitos terrigenos de granulometria variada

asi como por carbonatos (calcretas, carbonatos lacustres
someros) .
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Fig.4.- Cuadro eatratigrdfica del Nedgeno en la Cuenca de Madrid
(modificado de Calvo et al., 1989).

Estratigrafia y sedimentologia de las unidades Miocenas

UNIDAD INFERIOR DEL MIOCENO

El intervalo cronolégico abarcado por esta unidad, definido por
hallazgos de Macro y Micromanmiferos muy dispersos en varios
puntos de la cuenca, es desde el Ageniense hasta el Aragoniense
medio (MN 4b; zona D de Daams y Freudenthal, 1981).

Los sedimentos que forman esta wunidad muestran notables
diferencias de unos puntos a otros de la cuenca. Su andlisis
permite concluir gue los depdsitos se dispusieron de acuerdo con
un modelo de distribuciodn concéntrica (Fig.5), tipico de una
cuenca lacustre cerrada (Orddrez et al., 1991). Dentro de este
modelo, los sedimentos adyacentes a los bordes de cuenca se
depositaron comoc una franja wmas o menos continua de sistemas
abanicos aluviales adridos o semidridos. Los depdsitos terrigenos
de estos abanicos reflejan netamente su diferente procedercia
segun los puntos de la cuenca: arcosas en las zonas NW y S,
litarenitas en el NE y E. La arquitectura de los abanicos
aluviales en el noreste y este de la cuenca ha sido analizada por
Alonso Zarza (1989) y Rodriguez Aranda (1990).
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La Fic.6 muestra un esquena idealizado en direccidn E-W de la
cuenca para el Aragoniense inferior. En él1, las amplias llanuras
lutiticas compuestas por lutitas rojas y anhidrita nodular
(posteriormente transformada a yeso) limitan el dmhito de lago
salinc somero, aunque perenne (Ordénez et al., 1991). La sucesién
evaporitica en partes mis centrales esta formada por una compleja
asociacién de sulfatos (glauberita, thenardita, anhidrita,
yeso,...), clorurps y carbonatos, acompanada por minerales de la
arcilla (Garcfa d4el Cura, 1379; Doval et al., 1985), La
glauberita es un mineral sobresaliente en esta asociacidn y esta

ampliamente extendido en la cuenca, siendo explotadc en varios
puntos.

La parte superior de la unidad gueda definida por una superficie
paleokidrstica en Adreas centrales de la cuenca. El paleokarst se
desarrollé sobre depédsitos yesiferos.

UN JIA D MIOCENG

El limite inferior de la unidad queda establecido en el antes
mecionado paleokarst y viene realzadoe por la progradacién,
particularmente neta en el Area préxima al Sistema Central, de
sistemas deposzicionales terrigenos (abanicos aluviales, sistemas
fluviales) sobre los depdsitos Miocenos infrayacentes.

La discontinuidad sedimentaria a la base de la Unidad Intermedia
se desarrolls durante el Aragoniense medio, tal como indican las
faunas de Mamiferos por debajo y encima de la discontinunidad. Los

niveles mds altos de la unidad pueden ser atribufdos al
Vallesiense superior.

El andlisis estratigrdfico de la evolucién sedimentaria de la
unidad a lo largo de 1la cuenca lleva a diferenciar dos
subunidades, cada una de ellas caracterizada por la transicién
en vertical de depdsitos aluviales a lacustres (tendencia
positiva). La edad de la discontinuidad entre ambas subunidades

es Aragoniense superior (Alonso et al,, 1986; Alonso Zarza,
1989).

El andlisis sedimentolégico de las facies de esta unidad permita
concluir un modelo concéntrico de distribucién de facies (Calvo
et al., 1989). Se aprecia, en cunalquier casda, una mayor extensidn
de los sistemas aluviales y predoninic de facies de carbonatos
en la Unidad Intermedia en relacidénm con la Inferior. Estas
variaciones se han interpretadoc como el resultado de ascenso
tecténico del Sistema Central duarante el Mioceno medio asf como
por el paulatino decreciniento del aporte de solutos necesarios
para formar evaporitas (Calvo et al., 1989).

En la parte occidental de la cuenca los abanicos aluviales
arcésicos gradon lateralmente a facies marginales lacustres gue
contienen localmente depdsitos de sepioclita y/o bentonitas (Galan
y Castillo, 1964; Calvo et al., 1986; Martin de Vidales et al.,
1988). Estas facies marginales estdn también caracte.oizadas por
areniscas micaceas que aparecen en canales, "sheets" o construyen
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secuencias deltaicas (Lomoschitz et al., 1985). Por el contrario,
les depdsitos lacustres marginales de la parte NE de la cuenca

corresponden a facies de lago somero y/o palustres (Alonso Zarza,
1989; Calvo et al., 1989).

Los sedimentos de facies centrales dentro de esta Unidad muestran
una marcada asimetria (Fig.7): las facies carbonatadas son
dominantes en el lado occidental mientras que los niveles de yeso
estan muy desarrollados hacia el E y S. Esta distribucidn
asimétrica debidé estar relacionada con las diferentes dreas
fuente. El yeso estd representado o bien for yesos detriticos o
por yesos precipitados quimicamente, estos ultimos caracterizados

por un tono crema y por bioturbacién abundante (Megias et al.,
1982).

Los niveles mds altos de la Unidad Intermedia consisten en
carbonatos de agua dulce relacionados con un episodio de
expansidén lacustre, coincidente con condiciones climaticas mas
himedas y frias durante el Vallesiense inferior {Lépez Martinez

et al., 1987). A su techo se reconoce una superficie
paleokdrstica bien marcada (Canaveras, 1991)
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UNIDAD SUPERIQR DEL MIQCENO

El limite basal de esta unidad es una discontinuidad sedimentaria
repregentada per la antes mencionada superficie de paleokarst.
En la mayor parte de los puntog egte paleokarst estd cubiertoe (y
ocasionalmente relleno) por depdsitos terrigenos fluviales que
constituyen 1lae capas mis inferiored de esta unidad. La
discontinuidad sedimentaria se desarrolld durante el Vallesiense
y ha B8ido reconocida en muchas otras cuencas Terciarias

peninsulares (ruptura Intra-Vallesiense MN10 de Lépez Martinez
et al., 1987).

La presencia de Mamiferog fdailes dentro de la Unidad Superior
ea mis bien escasa. Se conocen por el momento doe yacimientos
(Torija y Arbancones) atribuibles al Vallesiense Superior.
Recientemente de ha encontrado un yacimiento de edad claramente
Turoliense (zona MN 13) en las canteras Iberia, junto a Yepes (C.
Sené, comunicac. personal).

Litoestratigrdficamente, la unidad consta de dos formaciones: la
formacidn inferior egt§ formada por depdsgitos fluviales mientras
que la superlor consgiste de carbonatos de agua dulce
(travertinog, micritas fogiliferas). lLa paleogeografia de esta
unidad ha sido interpretada (Calvo et al., 1989) como relacionada
intimamante con la paleomorfologia k&rstica deaarrocllada sobre
los carbonatosg del techo de la Unidad Intermedia. En cualquier
caso, la distribucitn de sistemas deposicionales que dieron lugar
a eata unidad es claramente diferente de la observada para las
unidades miocenas infrayacenteg, sugiriendo esto un cambio
paleogeogrdfico mayor durante el Vallesiense en la regién.

PALEONTOLOGIA

La digtribucidn de yacimientos de vertebrados en la Cuenca de
Madrid aparece reflejada en la Fig.8. En lo que ge refiere al
Nedgeno, la mayor parte de 1la informacién paleontoldgica
corresponde a las faunas del Aragoniense medioc y superior y a las
del Vallesiense.

En contraste con la presencla abundante de faunas del Mioceno
inferlior en la Depresién Intermedia (parte este de la Cuenca del
Tajo) (Daameg et al., 1986; Ginsburg et al., 1987), las faunas de
esa edad sgn practicamente ausentes en la Cuenca de Madrid.
Algunapg excepciones a esta pauta son restos dispersos en varios
puntos de la cuenca ael como el yacimiento de La Encinilla, en
Colmenar Viejo, al N de Madrid. En ese yacimiento se ha
determinado Amphycyon giganteus, Hyothexium sp., Teruelia sp. y
Rhinocerothidae indet. Teryelig sSp. estd representada por dos
especies y parece indicar wna edad similar a la obtenida en el
yacimiento de Loranca 1 (zona Z de Daams y Van der Meulen, 19B4)
(Ginsburg et al., 1587).

Las siguientes faunas encontradas en la Cuenca de Madrid
corresponden al Aragoniense medio. Se trata de las "faumas con

Hispanotherium®, correspondientes a la bio2ona D de Daamg y
Freudenthal (1981).

147
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Se reconocen cinco diferentes conjuntos de faunas de Mamiferos
en el intervalo comprendido entre el Aragoniense medio y el
Vallesiense. La primera asociacién faunistica es correlativa con
la zona D y estad representada en los yacimientos de Torrijos,
Puente de Toledo, Hidroeléctrica, Moratines, 0’Donnell y Henares
2. La asoclacién estd caracterizada tanto por Micromamiferos
(Lagopsis penai, Megacricetodon collongensis, Pseudodrvomvs
robustus) como por Macromamiferos (Hispanotherium matritensis,
listriocd 10} ¥ : ] 1),

La segunda asociacién faunistica, también de edad Aragoniense
medio, queda registrada en los yacimientos de Puente de Vallecas
y Arroyo del Olivar. En ellos, Hispanotherium no aparece y
Triceromeryx es muy escaso. De forma simultdnea, aparecen
cérvidos. La asociacién de Micromamiferos es bastante similar a
la reconocida en la primera asociacidén.
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Fig. 8.- Situacin geogrdfica de los yacimientos de Hamiferes y bioestra-
tigrafia de la Cuenca de Madrid (Terciario). 1, Huermege%, 2, Torre
mocha, 3, Torrebelefa, 4, Espinoaa, 5, Sayatdn, 6, Encinilla, 7,
Torrijos, 8, Hidroelgctrica, 9, Moratines, 10, 0"Donnell, 1il, Gua-
darrama, 12, P.Franceses, 13, P.Vallecas, 14, Almoddvar, 15, Para-
cuellos, 16, Henares, 17, Jadraque, 18, 8rihuega, 19, Tdrtola, 20,
Yuncos, 21, Villaluenga, 22, Barajas de Melo, 23, Chiloeches, 24,
Torija, 25, Matillas, 26, Los Almendros, 27, Algora, 28, Layna,
29, Puebla de Almoradiel.
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La tercera asociacién faunistica corresponde ya al Aragoniense
superior y estd bien representada en el Yacimiento de Paracuellos
S y probablemente en el de Henares 1. La presenc1a de Lagopsis

verus y Medgacricetodon crusafonti, asi como la primera aparicién
de Listriodon splendens caracteriza esta asociacién.

La cuarta asociacién faunistica es también de edad Aragoniense
superior, correspondiendo claramente a la biozona G de Daams Yy
Freudenthal (1981). La asociacién estd bien representada en los
siguientes vyacimientos: Paracuellos 1, Tértola de Henares y
Brihuega. Los Micromamiferos son en todo similares a los
reconocidos en Paracuellos 5 pero se registra un camblo drastlco
en los Macromamiferos: predominioc de y

Aceratherium simorrensis, asi como la presencia frecuente de

fFfinalmente, una gquinta asociacién faunistica aparece, aunque
pohremente representada, en Chiloeches y Matillar (=Cendejas).
Esta nueva asociacidén estd definida por la aparicién de Hipnarion

Y la presencia de Decenatherium pachecoi, una jirafa comun en. el
vallesiense.

Desde un punto de vista paleoambiental, estas asoclaclones
faunisticas tienen diverso significado. La primera asociacitn del
Aragoniense medio puede interpretarse como desarrollada en un
paisaje de tipo sabana, esto es, bajo condiciones climiticas
cdlidas y secas. Las otras asocliaciones parecen indicar que esas
condiciones se hicieron progresivamente mds humedas y templadas,
es decir que evolucionaron desde un dmbito de sabana subtropical
a un paisaje algo similar al de pradera humeda. La informacién
sohre las caracteristicas climdticas y palecambientales del drea
durante el Vallesiense superior y el Turoliense es extremadamente
pobre dada la escasez de yacinientos de Mamiferos de este periodo
hallados hasta el momento en la Cuenca de Madrid.

Todos los eplgrafes incluidos en la Introduccién y Contexto
Regional se refieren a la Cuenca de Madrid, limitada en su parte
meridional por los Montes de Toledo. Mais hacia el sur de este
margen, por tantoc ya fuera de la cuenca, la region de Campos de
Calatrava contiene una sucesién de sedimentos continentales
atribufdos en edad al Nedgeno terminal y al Plelstoceno. Sus
rasgos estratigraficos y paleontolégicos, asi como sus relaciones

con el vulcanismo, seran contemplados durante el Primer Dia de
asta Excursién.
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PRIMER DIA

La regidn de Campos de Calatrava est# limitada por los Montes de
Toledo al N y W, la Llanura Manchega al E y Sierra Morena al S.
Esta regién puede ser considerada como excepcional en relacion
con otras cuencas Neégenas espanoclas dada la conjuncidn de
procesos volcdnicos y sedimentarios durante el Nedgeno superior
y Cuaternario antiguo.

Se han distinguido dos cuencas dentro de la regién: la cuenca de
Alcolea de Calatrava y 1a del Corral de Calatrava (Fig.9). 3Su
origen esta relacicnado con 1los movimientos tecténicos
desarrollados durante el Oligoceno-Mioceno inferior (Molina,
1975), movimientos controlados por fallas Hercinicas reactivadas
en el Mioceno guperior (Pérez Gonzilez, 1981).

El area contiene mds de 170 manifestaciones volcanicas. Las
erupciones fuero de tipo explosivo, con depdsitos piroclédsticos
predominantes: las estructuras de tipo maar son frecuentes.

MONTES OF TOLEDD

CORRAL DE

CALATFaVE @

Puleczalco

volednico

i ° 3 10 ke
D Nedgenn/Cudtervanic

B Porade

fig.9.~ Mapa esquemitico de la regidn de Canpos de Calacrava com
situazidn de las paradas.
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El magmatismo de la reqién es de naturaleza basdlitco alealina.
En funcién de su composicidén normativa (Ancochea, 1983) se
distinguen cinco qrupos petrologicos: melilitas olivinicas,
nefelinitas olivinicas (s.l.), basanitas, basaltos olivinicos
alcalinos y Dbasaltos olivinicos. Se encuentran también
manifestaciones potasicas (leucititas olivinicas). Todos los
grupos estdn caracterizados por bajos contenidos en SiO2 y Alz203,
y altos cantenidos en Mgo, 4lcalis, CcaO, TiO2, P205, y contenidos
en elementos traza incompatibles. Esta homogeneidad composicional
se traduce en una mineralogia homogénea, con presencia constante
de olivino, clinopiroxeno y 6xidos de Fe-Ti. Feldespatoides,
plagioclasa y biotitas aparecen en algunos grupos. Carbonatos y

ceolitas se reconocen como productos secundarios en fracturas y
vacuclas.

Mediante criterios estratigrdficos, Molina (1975) distingue tres
estadios de actividad volcdnica en la regién: el estadio VI es
de edad pre-Rusciniense o incluso pre-Turocliense. El estadio VII
fue datado como Plioceno inferior. El 1limite inferior Qel estadio
VIII podria ser consideradoc como post-Cromeriense en funcidn del
yacimiento de Valverde; la datacidn de su limite superior es
menos precisa (Molina, 1975). Los datos de edades rediométricas
(Ancochea, 1983; Bonadonna y Villa, 1986) son bastante acordes
con los datos estratigraficos. Los valores radiométricos indican
edades absolutas comprendidas entre 7.7 y 1.7 Ma. No queda

precisado si la actividad volcdnica fue continua o episédica en
el tiempo.

En 10 Qque se refiere a la localizacidén de los centros volcédnicos,
algunos autores (Ancochea y Brandle, 1982) han determinado dos
alineaciones fundamentales (N 105-120, N 160-170) mientras que

otros (Martin Escorza et al., en prep.) sugieven una distribucioén
anular.

De forma similar a otras regiones volcédnicas alcalinas en ambitos
intraplaca, el volcanismo de Campos de Calatrava podria estar
relacionado con un *"hot-spot", implicando as{i una anomalia
térmica en el manto y un consiguiente adelgazamiento cortical.

Los primeros datos de faunas fésiles de Vertebrados en la regién
fueron publicados por Herndndez-Pacheco (1921, 1932) y Schaub
(1925). El yacimiento de Las Higueruelas fue encontrado en 1935
y su excavacién, iniciada en 1971, ha sido continuada en los
ochenta (Aguirre, 1971; Molina, 1975; Alberdi et al., 1984).
Desde 1984 los trabajos en este yacimiento estan coordinados por

la Dra A.V.Mazo y financiados por la Junta de Comunidades de
Castilla~-La Mancha.

A continuacidén se ofrecen algunos datos resumidos sobre los
vacimientos mas importantes de la regién:

Valverde II: la fauna obtenida consiste en Eguus cf. stenonis,
Elephantidae indet., Cervidae indet., Bovidae indet., asi como
restos de rumiantes, lagomorfos, reptiles y peces, La asociacién
faunistica puede ser atribuida al Villairangquiense medio (biozona
MN16) (Alberdi et al., 1984).
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Finca Galiana: contiene varias piezas de Proboscideos
pertenecientes a Anancus arvernensis.

Las Higueruelas: este yacimiento es verdaderamente espectacular
tanto por la abundancia como calidad de los restos fésiles. Hasta
la fecha, los restos encontrados corresponden a Hystrix sp.,
felidae indet., Hyaenidae indet., Anancus arvernensis,
rocinantis, mgemx:mms_s_tmm Cervus cf. cusanus,

Gazella borbonica. Adends se han encontrado
tortugas terrestres gigantes, emididos y anadtidos. La asociacién
faunistica puede atribuirse al Villafranquiense inferior (biozona
MN 16a) (Alberdi et al.,, 1984).

Piedrabuena: se han encontrade 1los siguientes restos de

vertebrados (Mazo y Torres, 1989): cf.Qrygtolagus sp., Felis cf.
issiodorensis, Hvaepa sp., Dicerorhinus cf. Sns_mingz,
cf. Cervus pewrrieri/Arvenaceros ardei, Cervidae "{naet. (de
pequeno tamafio), Gazella borbonica, Hippotraginae indet., vy
restos de roedores. La edad de este yacimiento puede ser
atribufda al Villafranquiense inferior, posiblemente algo mds
antigua que la de Las Higqueruelas.

PARADA 1.~ Andlisis de 1la sucesién estratigridfica de Las
Higueruelas y visita al yacimiento de mamiferos.

Situacidén: 18km al sur de ciudad Real (carretera de Ciudad Real
a Badajoz) y a unos 3km de Alcolea de Calatrava,

En la parada se pueden reconocer tres unidades estratigraficas
definidas por Molina (1975) que muestran varias intercalaciones
volcdnicas. La seccidn representativa de este drea gqueda expuesta

en la Fig.10. Presenta tres tramos con las sigulentes
caracteristicas litolégicas:

CABEZD Hfe MORC

2840 O£ |0 SUEDDS

&0

80OCm

. EComa-u'n Eam.‘ngu. Dn.orqmorﬂéncos Firscinylos @ -ovas E Fésnm

Fig. 10.- Perfil E-W a lo largo del irea de Las Higuernelas, con
indicacidn de la posicifn del yacimiento.
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Tramo I: forma la base de la seccidn Yy consiste en capas
carbonadticas con abundantes grancos detriticos. Aparecen cubiertas
por un depésito volcanico de tipo hidromagmdtico.

Tramo 1I: formado esencialmente por carbonatos, discordantes
sobre el tramo anterior. lLas facies carbondticas consisten en
calizas y dolomias con laminaciones paralelas y abundantes restos
de plantas, charofitas, ostrdcodos y agranos detriticos. En estos
niveles se reconocen laminaciones estromatoliticas y travertinos.
Tanto este tramo como el anterior pueden ser integrados en la

unidad intermedia dQefinida por Molina (1975) (Hoyos et al.,
1985).

Tramo III: aflora discordantemente sobre el tramo anterior. El
yaciniento de lLas Higueruelas se localiza en este tramo, estando
los huesos de vertebrados interestratificados con gravas mds o
menos gruesas y arenas. Estos depésitos terrigenos se interpretan
como correspcndientes a un peguefio abanico deltaico desembicando
en un lago carbonatado somero. La parte alta del tramo estd
formada por varias capas de calizas lacustres tableadas. Este

tramo se corresponde ¢on la unidad superior definida por Molina
(1975).

PARADA 2.- Alternancia de depédsitos sgedimentarios y coladas
volcénicas en la seccién del valle del Jabalén.

Situacidén: vertientes del valle del r{o Jabalén, al E del puente
de la carretera Ciudad Real-Puertollano.

La seccion estratigrdafica que aflara en este irea queda expuesta

en el perfil de la Fig.ll. Los tramos mayores distinguiblas son
los siguientes:

Tramo I: consiste en una secuencia sedimentaria cubierta por
materiales volcanicos. Comienza con cenglomerados cuarciticos
clasto-soportados, poco organizados, de origen abanico aluvial.
Son cubiertos de forma brusca por arenas y limos laminados gue
gradan en vertical a carbonatos. Estos carbonatos son fuertemente

erosionados por depésitos volcanicos explosivos freatomagnaticos
que pierden potencia hacia el N,

Trame II: comienza con una colada volcanica cubierta por capas
de margas calcareas y limos carbonaticos laminados. Los limos
estan afectados a techo por una nueva colada volcdnica que es
correlacionable topogrdficamente con los niveles carbonaticos
lacustres mas altos en la zona.

Tramo IXI: inmediatamente al norte de la seccién se reconoce un
nivel mal expuesto con clastos de cuarcita abundantes. Este nivel
cubre la colada volcdnica anterior. Teniendo en cuenta la
posicién morfolégica de este tramo puade ser relacionado con la

Rafia. La parte mds superior de la seccidén estsd formada por una
nueva colada volcanica.
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Pig. l1.- Perfil E-W en el valle del Jabalda.

Parada 3.~ Deptsitos volcdnicos freatomagmiticos explosivos en
la cuenca de Alcolea de Calatrava.

Situacién: XKm. 187,55 de 1la carretera de Ciudad Real a
buertollano.

Se observa en esta parada una secuencia de unos 3w de depdsites
volcanocldsticos forrmados por mecanisnos explosivos
freatomagmaticos. Los depOsitos pueden continuvarse lateralmente
a 1o largo de unos 10dm. Cons:sten en granos de tamafic lapilli
y fragmentos piroclésticos dispersos que se ordenan en capas con
contactas irregulares entre si. Las capas tienen estratificacién
cruzada interna y muestran ctipicamente estructuras de alto
régimen de flujo. Se reconocen localmente deformaciones por cargya
de fragmentos piroclisticos gruesos.
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La Unidad Intermedia del Mioceno esta cubierta por depdsitos
terrigenos rojizos gue alcanzan 40 m de espesor y estan coronados
por capas de calizas lacustres, tambien afectadas por

karstificacidén. BEstos materiales corresponden a la Unidad
superior del Mioceno.

La Sucesién se continua con una nueva secuencia terrigena que
esta formada por arcillas rojizas con canales aislados de arena.
£stos canales contienen tambien carbonatos (onenlitos,
travertinos, estromatolitos). la edad de esta secuencia es
probablemente Pliocena y esta cubierta por calcretas que dan los
relieves mds altos en la regidn.

PARADA 4. Reconocimiento de depésitos de sulfato sédico
(tenardita, glauberita) en la mina de El Castellar.

Situvacidén; Mina de El Castellar, proxima al puente de Villarrubia
sobre el rio Tajo.

la mina de El Castellar es una extraccién subterranea situada
hacla la parte alta de la Unidad Salina del Mioceno. La tenardita
Yy la glauberita se explotan en un horizonte de 5 a 8 m de

espesor. La capa contiene cantidades variables de magnesita y
arcillas.

La secuencia litolégica en la mina es mostrada en la Fig. 13
(orti et al.,1979). La capa de tenardita cubre un nivel de
glauberita poiquilotépica anhedral (llamada "piedra negra").

Por debajo de la glauberita se sitda una capa bastante potente
de halita. La base de la secuencia estd formada por una
alternancia de arcillas rojas y lechos de glauberita. Este nivel
constituye, junto con el nivel de “piedra negra", niveles guia
dertro de la mina.

* La visita a la mina depende en Yltimo extremo de la
confirmacién por parte de la compafiia FORET S.A., en furcidn del
nimero de personas asistentes a la Excursién.
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SEGUNDO DIA

Las visitas que se realizarin durante el segundo dia tienen dos
objetivos esenciales: Primero, reconocer la sucesioén
estratigrafica general del centro de la cuenca de Madrid vy,
segundo, visitar algunas explotaciones de sulfato sdédico
incluidas en la Unidad Inferior del Mioceno (Unidad Salina).
Estas explotaciones son ejemplos Unicos en el mundo tanto por el
tipo de minerales extraidos como por las técnicas mineras
utilizadas. Los depésitos de sulfato sddico se explotan en dos
minas (El cCastellar, FORET S.A., y Fatima, SULQUISA ). 1La
produccidén anual supera las 200.000 Tm de sulfato sédico anhidro.

La sucesion sedimentaria mds completa se observa a lo largo del
valle del rio Tajo. En las proximidades del puente de Villarubia
la Unidad BSalina aflora en farallones donde los depdsitos
evaporiticos originales estan muy yesificados. El reconocimiento

de las evaporitas no alteradas se hara en la mina de E) Castellar
(parada 4).

La Unidad Intermedia del mioceno alcanza casi 100 m. de espesor
hacia la parte media de la vertiente del valle. Estd formada
esencialmente por secuencias de yeso detritico o de yeso gquimico
primario. Hacia la parte alta de la Unidad los yesos pasan a
carbonatos dolomiticos con arcillas intercaladas. Estas son ricas
en minerales fibrosos de la arcilla (facles “"acartonadas"). Este

conjunto de carbonatos y arcillas esta fuertemente afectado por
procesos karsticos.,

Fig.12.- Situacidn de las paradas (Itinevario) durante los dias
2, 3, 4y 5 de la Excursidn
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PARADA S. Reconocimiento de facies yesiferas
caracteristicas de la Unidad Intermedia del Mioceno.

Situacién: km 3.5 carretera desde el puente sobre el rio Tajo a
la localidad de Villarrubia de Santiago.

Las facies yesiferas
caracteristicas de la Unidad
Intermedia se observan en una cantera
préxima a la carretera. Se distinguen

arcillas dos faclie3 de yesos: yeso ma§ivo crema
y yeso detritico. El primer ctipo
aparece en capas de espesor métrico
rasivas y lateralmente continuas.
Alternan con niveles de yeso
detritico, los cuales estin formados
por granas yesiferos de tamaro
variable ¢y presentan laminacién
ondulosa y lenticular asi como
esctratificacién cruzada de bajo
dnquio. La alternancia de ambos tipos
de yeso sugiere oscilaciones en el

yesolucitss nivel de agua del 1lago (Rodriguez

Aranda et al., en prensa). Para estos

yeso depdsitos se ha propuesto un modelo de

primario sedimentacidn candicionado por la

accidn de corrientes turbiditicas

Zn (Megias et al., 1982). Este modelo

sugiere un origen intracuencal

canibalistico de log clastos de yeso a

yesa- partir de la erosién de unidades

o | arenicas anteriores. Variacianes a este modelo

Fig.l4.- Seccidn con tipos son recogidas en Rodriguez Aranda et
de yesos de la U.Interme al. (en prensa).

dia en centro de cuenca.

PARADA 6. Carbonatys fluviales canalizados en la parte
superior de la sucesién Nedgena de la Cuenca de Madrid.

Situacién: camino desde el km 64.3 de la carretera C-400'hacia
el E (Arroyo del Pozuelo).

El espesor médximo de la seccidén es de 30m. La seceién estd
fundamentalmente constituida por arcillas rojas con rasgos
pedogénicos y canales arenosos aislados., Los canales estén
rellenos por subarcosas y litarenitas y contienen abundantes
bioclastos (gasterdpodos, bivalvos) asi como restos rotos de
estromatolitos, tobas y lechos con ocolitos.

Algunos de los canales presentan un amplioc desarrollo de
carbonatos biogénicos que en muchos puntos forman edificios
carbonaticos in situ, Es el caso de tapices estromatoiiticos y
travertinicos tanto en el fondo como en las paredes de los
canales. QOrddéiiez y Garcia del Cura (1983) elaboraron un modelo
sobre el origen de los carbonatos en este sigtema fluvial.
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Fig. 15.- Modelo sedimentol8gico para los carbonatos fluviales de la
parte superior de la sucesidn nedgena (Ordéiiez y Gareia del Cura, 1931),

PARADA 7. Ciclos evaporiticoe de 1llanura fangosa en la
Unidad Inferior del Mioceno.

Situacidén: Km 6 de la carretera entre la Cuesta de la Reina y
Afiover de Tajo. Afloramientos en la trinchera de la carretera.

Los afloramientos corresponden a
niveles situados hacia la parte
superior de la Unidad Inferior en la
parte sur de la Cuenca de Madrid.
Paleogeograficamente, estos niveles se
localizan entre sistemas de llanura
arenosa y fangosa ampliamente
desarrollados al sur y secuencias

evaporiticas extendidas en el centro de
la cuenca.

En el punto de la parada se pueden
observar varios ciclos, cada uno con un
espesor gue os8cila entre 3 y 5m
(Fig.16). Los ciclos constan
tipicamente de un término inferior
formado por arcillas rojizas y uno
superior de arcillas verdes con yeso
nedular y/o laminado. La transicién
entre ambos términos es gradual. La
mineralogia de los dos tipos de In
arcillas es en todo similar y consiste
esencialmente de ilita, con caolinita e
interestratificados de arcilla.

IO Ty AT RN

]

Fig.l6.- Ciclos de arcillas v
yesos en facies de llanura
fangosa de la U.Inferior.
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Los ciclos reflejan la expansién progresiva de las facies
marginales del lago salino sobre la llanura fangosa. Esta
ciclicidad se repite varias veces y caracteriza periodos de
largo término de ascenso del lago gue también se reconocen en
partes centrales de la cuenca.

PARADA 8. Depésitos de sulfato sédico (glauvberita) cerca
de Villaconejos (Mina Fatima).

Situacidn: Xm 5 de la carretera de Villaconejos a Titulcia.

En la Mina FAtima (SULQUISA) se explotan una serie de capas de
glauberita dentro de una serie de unos 27m de espesor (Ordéfiez
et al., 1982). Por debajo de la sucesidén rica en glauberita hay
otras capas de este mismo mineral interestratificadas con

anhidrita. Todos los depésitos corresponden a la Unidaq Inferior
del Mioceno.

La mineralogia de la sucesién explotada consiste en glauberita,

anhidrita, magnesita y proporciones variables de sedimentos
terrigenos finos.

La glauberita es extraida mediante un método de disolucién
incongruente en piscinas en que los sedimentos evaporiticos,
tras su fragmentacién mediante explosivos, es lixiviada con agua
subsaturada. La salmuera resultante es luego conducida hacia una
planta de tratamiento, distante unos cientas de metros de las
piscinas, y alli el sulfato sdédico es evaporado Yy
comercializado. La praduccién de sulfato sédico anhidro en la
mina de Sulgquisa supera las 67.000 Tm anuales (datos oficiales
del Ministerio de Industria y Energia).

TERCER DIA

El tercer dia de la Excursidn estd dedicado al andlisis de la
estratigrafia y sedimentologia del Mioceno en la parte oriental
de la Cuenca de Madrid. Este margen estéd constituide por la
Sierra de Altomira (Fig.12), una alineacién montafiosa de
direccidn N-S. La Sierra de Altomira estd formada esencialmente
por formaciones Mesozoicas fuertemente plegadas y falladas. La

mayor parte de la fracturacidén corresponde a cabalgamientos de
buzamiento E.

La cadena montafosa de la Sierra de Altomira Be considera
definitivamente emplazada durante el Oligoceno superior-Miocceno
inferior. Como consecuencia de ello, la Cuenca de Madrid y la
Depresidén Intermedia (o Cuenca de Loranca, Dia2z Molina et al.,
1985) quedaron separadas en ese periodo, dando lugar a una neta
diferenciacién de los sistemas deposicionales en dos areat
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diferentes. El ascenso progresivo de la Sierra de Altomira dio
lugar a sucesivas discordancias progresivas gue afectaron a los
estratos del Paledgeno superior asi como, localmente, a los del
Mioceno inferior. Estos depdsltos se observan cubriendo
discordantemente a los estratos Paledgenos en muchos puntos a lo
largo del lado ® de la Sierra de Altomira.

Los objetivoa del tercer dia de 1la Excursién son: 1)
reconocimiento de las relaciones estratigrificas y esatructurales
entre los depésitos Miocenos y los infrayacentes en el flanco W
de Alcomira, y 2) obeervacién de las caracteristicas
depoasicionales de las facies marginales Miocenas en el lado
oriental de la Cuenca de Madrid, haciendo especial hincapié en

la transicién entre sistemas de abanicos aluviales y secuencias
lacustreas en este 4drea.

PARADA 5. Discordancias progresivas en las formaciones

del Paledgeno superlor = Mioceno lpferior de la zona de
Barajas de Melo.

Situacién: Km 55 de la carretera C-200, entre Barajas de Melo e
Illana.

Tanto en el afloramiento de la carretera como en otros puntog al
E de Barajas de Melo la sucesién Paledgena muestra una
distribucién en abanico de las capas, lo que es caracceristico
de una discordancia progresiva. La sucesién palebdgena consiste
en capas de yesos marrones, areniscas y conglomerados, y

arcillas rojizas que son cabalgadas por los carbonatos
cretécicosa.

Los estratos Paledgencs estin cubiertos en discordancia angular
por un conjunto de depdésitos correspondientes a la Unidad
Inferior del Mioceno. Estos depdsitos consisten en brechas de
yeso y carbonato cementadas por yeso y en arcillas arenosas
rojizas. Buzan 402 hacia el W aungue la inclinaci6n decrece
progresivamente en esta direccién (Fig.17).

o cxm Cogmens it
Ul DF Cutire FORADS o

Fig.17.- SecciBn rransversal del &rea de Barajas de Mels. Distincidn de
mmidades en el texto (tomado de Rodriguez Aranda et al., 1991).
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La discordancia observada en la parada representa posiblemante
el limite entre el “"ciclo Paledgeno" final (Unidad Detritica
Superior de Diaz Molina et al., 1989) y el primer "ciclo
Mioceno" (Unidad Inferior del Mioceno de Junco y Calvo, 1983).
La edad del limite es intra-Ageniense (2ona Z de Daams Yy

Freudenthal, 1581), tal como se deduce por correslacion
estratigrdfica regional.

PARADA 10. Secuencias de abanico aluvial de 1la Unidad
Inferior del Miogceno eu el #&rea de Barajas de Melo.

Situacidn: Cerros en la vertiente lzyuierda del valle del rlio
Calvache, a la altura de Barajas de Melo.

Desde el punto de la parada se puede obtener ana panoramica
integrada de la geologia del este de la Cuenca de Madrid. Hacia
el E (Fig.l17),las tormaciones Cretdcicas de la Sierra de
Altomira cabalgan las formaciones Pale6genas plegqadas gue, a su
vez, son cubiertas discordantemente por las unidades Miocenas.
En las vertientes del valle de rio Calvache se pueden distinguir
las tres unidades nayores Miocenas de la cuenca. Los depdsitos
mejor expuestos corresponden a la Unidad Inferior del Mioceno.
Consisten en gravas, arenas y arcillas que muestran tipicamente
un tono rojo anaranjado. Hacia el W, los depésitos clésticos
gradan lateralmente a arcillas verdes y tojizas qua intercalan
capas de evaporitas. Este cambio lateral de facies representa la
transicién entre los sistemas de abanicos aluviales y las facies
marginales de lago salino.

La estructura interna y la evolucién vertical los depSsitos de
abanico aluvial serin observadas en un farallén de la vertiente
izquierda del valle del Calvache. La base de la seccién (Fig.18)
se compone de arcillas verdes y rejizas que intercalan capas de
yeso noduler, siendo tipicas de un subambiente de 1llanura
fangosa. Estdn cubiertas por areniscas y conglomerados
calcidreos, en bancos tabulares o con geometria de canal,
cementados tipicamente por yeso nodular. El yeso reemplaza
parcialmente la fdbrica cldstica original. La parte mas alta de
la ssecidn consiste en una alternancia de arcillas rojizas y
cuerpos de pequefio espesor de arenas y gravas.

Como se deduce a partir de la columna (Fig.18), la evolucién
vertical de los depdsitos en esta seccidn refleja 1la
progradacién de facies de abanico aluvial sobre facies
marginales de lago salino. Esta evolucién esti estrechamente
relacionada con el ascenso continuado de la Sierra de Altomira
en este punto del margen de cuenca durante el Mioceno inferior.
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PARADA 11. Facies de margen lacustre evaporitico en el
lado oriental de la Cuenca de Madrid. Reconocimiento de
yes0s8 primarios y secundarios.

Situwacidn: Xm 9 de la carretera de Barajas de Melo a Leganiel.

Cerca de la carretera afloran depésitos de lago salino
pertenecientes a las Unidades Inferior e Intermedia del Mioceno
(Fig.19). La parte inferior de la seccién eBtd compuesta por
ura alternancia de arcillag masivas rojas a verdes y capas de
yesos. El yeso es nodular o bien aparece como agregados radiales
fibrosos lateralmente conectados; estos idltimos se consideran
fdbricas secundarias a partir de la hidratacién de anhidrita y
sales solubles (glauberita) (Rodriguez Aranda et al., 1991).

La parte alta de la seccién muestra claramente facies
evaporiticas que consisten en capas de yeso masivo crema. La
textura de este yeso gqueda definida por un agregado denso de
cristales lenticulares de tamafio milimétrico. Otras capas
presentan yeso detritico. Ambos tipos de yeso estén a menudo
bioturbadoa y estdn afectados por procesos de silicificacién.

En la seccién, el limite entre las unidades Inferior e
Intermedia del Mioceno se localiza en las arcillas que separan
los dos diferentes tipos de capas de yeso descritas y ese nivel
arcilloso puede ser usado como nivel quia tanto en esta area
como en partes algo mas centrales de la cuenca. Muestra
frecuentemente eflorescencias a partir de minerales salinos

(bischoffita, epsomita, halita), asi como carbonatos y yesos en
rosetas.

PARADAR 12. Discordancia Paledgeno - Mioceno en 8Sayatén,
margen oriental de la Cuenca de Madrid.

Situacién: carretera de Sayatdn a Pastrana, en las proximidades
del pueblo de Sayatén.

£1 punto de la parada permite una observacién detallada de la
discordancia entre los estratos Paledgenos y Miocenos al pie de
la Sierra de Altomira. Las relaciones tectdnicas as{ como las
caracrteristicas litolégicas de ambos conjuntos muestran notables
similitudes con lo observado en la Depresién Intermedia, que se
extiende al E de la Sierra de Altomira.

Los rasgos esenciales que serdn observados se subrayan en la
Fig. 20. Los sedimentos Paledgenos aparecen plegados dando lugar
a una amplia estructura anticlinal que estd relacionada con el
cabalgamiento mayor del 1lado occidental de la Sierra de
Altomira. El flanco oriental del anticlinal aparece por debajo
de la localidad de Sayatdn y estd formado por una alternancia
relativamente mondétona de arenas y arcillas con intercalaciones
menoref de carbonatos. Estos depdsitos han sido datados como
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Oligoceno superior (zonas V y W de Daams y Freudenthal, 1981)
por Alvarez et al. (1987).

En un cerro por detrids de Sayatén se observa una vista
espectacular de una discordancia angular y erosiva que puede ser
correlacionada con la discontinuidad intra-Agenienze detectada
en la Depresién Intermedia (Torres y Z2apata, 1986-1987). Los
sedimentos nedgenos gue se sitdan por encima de la discordancia
consisten en canales de gravas y arenas.

PARADA 13. Relaciones estratigraficas y tecténicas entre
los depésitos Paledégenos y Miacenos al norte de 1la
Sierra de Altomira (anticlinal de Pareja).

Situacién: proximidades de Pareja, al E del embalse de Buendia.

El pliegue complejo gque aflora formando el anticlinal de Pareja
se localiza justo en la parte NW de la Depresién Intermedia. El
pliegue aparece relacionada en profundidad con una estructura de
anticlinal cabalgante con nidcleo salino (Fig.21), tal como se
deduce de perfiles sismicos.

El nidclea del pliegue aflorante estd compuesto por evaporitas
Cretdcicas (anhidrita-yeso) que aparecen cubiertas por depdsitos
Paleégenos. La sucesidén Kedgena cubre discordantemente todas
esas unidades (Fig.21). Los nombres de las unidades son los
senalados por Torres y Zapata (1986-1987) y son parcialmente
equivalentes a los definidos por Diaz Molina y Lépez (1979).

El primer ciclo Paleégeno estd datado como Paleoceno? -
Arverniense superior. Este ciclo estd separado del segundo ciclo
Paledgeno por una discordancia angular gque parece estar
relacionada con una fase tecténica intra-Arverniense (sinénimo
de Fase Castellana) (Daams et al., 1989).

El limite Paledgeno-Nedgeno estd marcado por un evento tectdnico
muy importante que tuvo lugar durante el Ageniense, evento que
tuvo como consecuencia un cambio paleogeogrdfico drastico
reflejado en la modificacién de 1los sistemas fluviales
desarrollados durante el segundo ciclo Paledgeno.

Durante la parte inferior del Nedgeno (Unidad Terminal de la
Fl1g.21), un gran nimero de discordancias internas dan lugar en
conjunto a una discordancia progresiva. Hacia arriba de 1la
sucesién Miocena se ha identificado una nueva discontinuidad de
edad Aragoniense, la cual viene marcada por una entrada neta de
terrigenos sobre yesos bioturbados.

La parte mds superlor del afloramiento de Pareja estd formada

por dos secuencias superpuestas gue pueden corresponderse con
las Unidades Intermedia y Superior de la Cuenca de Madrid,
respectivamente.
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CUARTO DIA

El cuarto dia de la Excursién estd centrado esencialmente en las
caracteristicas estratigrdficas y sedimentoldégicas de las
Bucesiones Neégenas del NE de la Cuenca de Madrid. Las
observaciones estdn favaorecidas por las muy buenas condiciones
de afloramiento en secciones que llegan a los 300m de espesor.

Paleogeograficamente, el drea se sitda bajo la influencia mutua
de la Cordillera Ibérica y del Sistema Central, al E y N,
respectivamente. Se recanocen en esta zona las tres unidades
mayores Miocenas descritas para el conjunto de la cuenca (Alonso
Zarza, 1989) (Fig.22).

La Unidad Inferior del Mioceno no serd observada directamente
durante el itinerario ya que aflora m&s hacia el W (Jadraque, La
Alarilla). Por el contario, la Unidad Intermedia del Mioceno
estd ampliamente expuesta a lo largo de las vertientes de los
valles del Badiel, Dulce y Tajuba. Por su parte, la Unidad
Superior del Miocenoc gueda poco representada, apareciendo sdlo
en las cotas topograficas mas altas. Su espeaor no supera los
40m. Como se observa en algqunos puntos (p.e., Alaminos o Torija)
la unidad cansiste en depdsitos terrigenos que son coronados por
carbonatos. Cerca de la ciudad de Guadalajara, el tramo
detritico basal cubre una superficie de paleckarst que define el
limite entre las Unidades Intermedia y Superior en una extensa
drea de la Cuenca de Madrid (Calvo et al., 1980; Caflaveras,
1991).
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Fig. 22.- Cuadro litoestratigrdfico integrado para el Mioceno del
sector NE de la Cuenca de Madrid (a partir de Alonso-Zarza, 1989).
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como ge senalé anteriormente, la Unidad Intermedia es la unidad
Miocena mejor representada en el 4rea. Los depdsitos mas
marginales consisten en un apilamiento de gravas y arenas
(facies proximales) gue gradan lateralmente a caerpos cléscicos
gruesos intercalados entre arcillas; mids dis-almente, estos
depésitos arcillosos se interdigitan con carboratos. Todo este
conjunto de sedirentos terrigenos se integra dentro de una serie
de sistemas de abanicos aluviales gqua aec disponen de forma
puntual y discontinua a lo largo de los bordes de la parte NE de
la cuenca (sistemas de Jadraque, Baides, Las Inviernas,
Cifuentes) (Alonsoc Zarza et al., en prensa).

El andlisis de la evoluc¢ién vertical de los depdsitos de la
Unidad Intermedia permite reconocer dos secuencias mayores
dentro de la unidad. La secuencia inferior estd formada por
niveles terrigenos (Unidad detritica I, Fig.22) gue pasa en
vertical a la Unidad mixta I, formada por alternancia de
carbonatos y materiales terrigenos (Alonso Zarza, 1989). Estos
son cubiertos por una aueva secuencia en la gue 3u perte
inferior estd dominada por sedimentos terrigenos y la superior
por un amplio desarrallo de carbonatos. E_ limite entre las dos
secuencias corresponde a la discontinuidad ipterna de la Unidad
Intermedia, que puede ser correlacionada con la ohservada en el
drea de Paracuallos de Jarama, datada en este punto como
Aragoniense superior (Alonso et al., 1986).

PARADA 1L4. Caracteristiecas de los sistemas

deposicionales Miocenos en el area de Cifuentes - Las
Inviernas.

Situacién: Km 93 de la carretera entre Cifuentes y Masegoso de
Tajufa.

Desde el punto de la parada se obtiene una buena vista parcial
de las relaciones entre la Cordillera Ibérica y los depdsitas
Nedgenos en esta parce de la cuenca. La Cordillera Ibédrica esta
aqui formada por materiales carponaticos Cretacicos, plegados y
fracturados sequn direcciones NNW-SSE y NE-SE (Fig.24). los
sistemas de abanicos aluviales Miocenos se localizaron en .as
intersecciones entre ambas direcciones estructurales. Las faciles
mis proximales del abanico del Tajufia estdn excavadas en una de
estas intersecciones. En su area media, el abanico se amplia
lateralmente y los canales se ensanchan, sopbre todo en la parte
sur del sistema, donde se desarrollaron amplios "sheeats” (Alnnso
Z2arza et al., 13%90). Lo otros abanicos reconoclidos en el 4rea

({Las Invie-nas, La Tajera) estan situados en un contexto
similar.

En tudos estos abanicos se observan dos secuencias sedimentarias
superpuestas que pueden ser correlacionadas con las determinadas
en sucesiones formadas por fac.es distales y depositos _acustres
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fig.23.~ Correlacidn de secuencias sedimentarias
en el drea de Cifuentes (Abanico del Tajuna).

[ 1 Imm ! It
[ I ‘k
— | Las weven
el
—_, - o P
- ;N [ o
== - 2
== [
. , e /
I p
= L
-, s
—_ . 7 L,
— / .
— 7/ ’ .
vl - X
S N .
o / ] .
-~ ! -
A ! MASEGJSO
P ) { . A
— \I Tyune
- K .
.o 8
N--T SN
\
gy 12 ™ ,
~
- .
MARGEN LACUSTAEL o~
[T mareas xma 06 somsra \\\‘

-
] vemmcanas Fnos cracees pisTacEs, cATERaLEY) ™
~

[F=3] cepoume a¢ LapEra
(7] CONGLOMERA00S ¥ ARENAS (FACIES PROXIMALEL/ MEDIAS)

=21 eaemacico

Fig.24.- Esguema {dealirado de facies para lvs sistemas de abaniios
aluviales del Area de Cifuentes-Las lnviernas.



ESTRATIGRAF[A SEDIMENTOLOGIA ¥ MATERIAS PRIMAS MINERALES. ..

(Fig.23). En dichas posiciones distales la secuencia inferior
consiste en arcillas con canales rellenos de grava y arena; el
conjunto grada hacia arrriba a carbonatos nodulosos palustres y

arcillas rojizas (Fig.23). El espesor de la secuencia es de unos
60m.

La secuencia superior tiene un espesor maximo de 130 y esté
constituida por dos secuencias menores carbondtico-terrigenas
(Fig-.23). Las unidades han sido descritas como Unidad detritica
ITa, Unidad mixta 1I, Unidad derritica 1lb y Unidad carbonéatica
superior. Las caracteristicas litoestratigraficas de esta
secuencia reflejan el progresivo incremento en profundidad de
depbsitos carbondticos de sistemasa lacustres aomeros. Este
hecho, palpable en 1la parte mds superior de la Unidad
Intermedia, coingide con un retraimientoc generalizado de los
abanicos aluviales en este irea.

PARADA 15. Carbonatos palustres de la Unidad mixzta II en
el AaArea de Cogollor.

Situacién: Km 100 de la carretera C-204 entre Alaminos y
Cifuentes.

En esta parada se reconocerdn buenos afloramientos de carbonatos
que muestran rasgos palustres bien desarrollados. El espesor de
la serie que seré analizada es de unos 50m. Estda formada por
capas tabulares de carbonatos nodulosos de unos 2m de potencia
que alternan con arcillas rojas y lechos de arenas de grano
fino. Los rasgos palustres de los carbonatos son, entre otros,
huellas de desecacidn, moteado, estructura alveolar septal,
huellas de raices, nodulizacién y estructuras priamiticas. Todos
estos rasgos son indicativos de un ambiente de lago somero con
deposicién de carbonatos. La geometria tabular de las capas

indica un fondo plano del lago sin morfologia de bermas en las
plataformas.

PARADA 16. Vista general del margen NE de la Cuenca de
Madrid desde Mirabueno.

Situacién: Localidad de Mirabuenoc, al E del km 114 de la
carretera C-204.

Desde este punto se pueden plantear diversos temas respecto al
relleno Nedgeno en el borde NE de la Cuenca de Madrid, El1
primero se refiere a la relacidén entre los depésitos Miaceros y
el paleorelieve de la Cordillera Ibérica, observandose aquéllos
cubriendo discordantemente las rocas carbonéticas Mesozoicas.

El otro aspecto se refiere a los sistemas sedimentarios
desarrollados en el &rea durante el Mioceno. La diferencia
esencial entre este punto y lo observado en Cifuentes (Parada
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14) es el escaso desarrollo de los sistemas de abanicos
aluviales, ademids de la presencia de depfsitos de ladera. Este
hecho se estima relacionadeo con la falta de rasgos estructurales
como los alll observados. Ademds de esto, se observa netamente
la relacidn entre la menor actividad de los abanicos y el
desarrollo de un amplio sistema lacustre, con depésito de una
gruesa saecuencia carbonitica (Unidad carbondtica superior,
Fig.25). Puede observarse desde el punto de la parada cémo el
espesor de la secuencia carbondtica aumenta progresivamente

hacia el W, decreciendo la cantidad de terrigenos en esa
direccién.

PARADA 18. Facies lacustres Bsomeras de la Unidad
carbondtica superior em Argecilla.

Situacién: Camino desde Argecilla a Castején de Henares. Valle
del rio Badiel.

La Unidad carbonatica superior presenta en los alrededores de
Argecilla un espesor de 54m. En este punto, estd formada por
capas tabulares carbonaticas que hacia la parte media de la
sucesién jintercalan un nivel detritico fino (arenas y arcillas).
La secuencia gue serda reconocida en esta parada comienza 10m por
encima de la base de la unidad y terminard en las facies
detriticas antes sefaladas (Fiq.26)-

Abanico
#" de Batdes
4{ Dephartos
Q de ladera
4

CLimos v
Arcillas

Yargen
'Y lacustre
7, Canalea de
ff’ Oncalitosg

Afea
Lacustre

Mirabuenn

Fig. 25.- Esquema de facles del Fig.26.- Secuencias de car
abanico de DBaldes y su contexto bonatos lacustres en la
paleogeogrifico. seccidn de Argecilla.
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La parte inferjior (tramoc 1 en Fig.26) estd formada por varias
secuencias elementales que constan de micritas con intraclastos
(gravelles) en la base. Estas micritas gradan en vertical a
micritas mas homogéneas con intraclastos dispersos y huellas de
desecacién. A estas facies se sobreimponen procesos de
pseudomicrokarst que son los causantes de la presencia de
grietas horizontales y verticales rellenas por intraclastos. Lo=
rasgqos de pseudomicrokarst observables son caracteristicos de
ambientes lacustres someros en gue la aceién de huellas y
desecacidn da lugar a las citadas cavidades.

La sequnda parte de la serie (tramo 2, Fig.26) estd formada por
capas tabulares de biomicritas ricas en gasterépodos,
fuertemente bioturbadas por raices. Estas facies se depositaron
también en un ambiente lacustre somero (rampa de baja energia).

El tramo tres estd formado por calizas con moldea de yeso
lenticular. Por dltimo, en la parte alta de la sgecciédn

analizada, se observan arcillas grises y rojizas erosionadas por
una canal relleno de arenas.

QUIRTO DIA

El quinto y ulrtimo dia de la Excursidén estard centrado en la
edtratigrafia del Nedgeno en el édrea de la civdad de Madrid,
haciéndose hincapié en la presencia de faunas de Vertebrados en
las sucesiones Miocenas asfi como en aspectos sedimentolégicos de
éstas. Se prestard también especial atencién a las
caracteristicas de los depésitos de mepiolita gue son
ampliamente explotados en el Area. Se han eacogido dos zonas
para llevar adelante estos propésitos.

La zona de Paracuellos de Jarama, localizada al N de Madrid, es
particularmente Gtil para el reconocimiento de las
caracteristicas estratigrdficas de la sucesion Neégena en la
parte N de la Cuenca de Madrid, pudiendo reconocerse cambios de
facies en lateral y vertical. Ademds, en esa zona se encuentrar
varios yacimientos de Mamiferos que permiten establecer una
cronocestratigrafia bastante detallada.

Los depésitos de Paracuellos corresponden en su mayoria a la
Unidad Intermedia del Mioceno, aunque los términos mas basales
pueden integrarse en la Unidad 1Inferior. Este esquema
estratigrdfico se correlaciona bien con el observado
inmediatamente al W (IGME, 1989). Los depésitos Miocenos son
eaencialmente arcosas que se hacen paulatinamente mds finas de N
a § (Fig.27). Gradan mas distalmente a secuenciaa de dolomias

nodulosas y arcillas esmectiticas que intercalan capas de
sepiolicta.
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En todo el &rea de Paracuellos se obrerva un incremento éen
vertical de 1la granulometria de 1las facies arcésicas,
reconociéndose en ia vertical de las sucesiones un cambio brusco
que permite diferenciar dos secuencias superpuestas (Alonso et
al., 1986) (Fig.28) . La secuencia inferior estd formada por
arcosas, calcretas y arcillas que pasan hacia el S a un conjunto
de facies formado por arcillas verdes, carbonatosg nodulosos,
capas ricas en sepiolita y paleosuelos silicificados. Por su
parte, la evolucién vertical de la secuencia inferior es
claramente indicativa da la progradacidén progresiva de sistemas
aluviales sobre un subambiente de margen lacustre.

La secuencia superior estid formada esasencialmente por arcosas
gruesas que intercalan capas finas de arcillas pardas. El
conjunto de la secuencia indica una impartante progradacidén de

los abanicos aluviales arcésicos sobre la BsBecuencia
infrayacente.

Los yacimientos de Mamiferos estan incluf{dos tanto en la
secuencia inferior como superior Yy permiten acotar el limite
entre ambas como desarrollado en el Aragoniense superior.

PARADA 19. Secuencia sedimentaria Miocepna del Cerro de
los Guaxdias.

Situacién: Cerro de los Guardias, 2.2km al S del pueblo de
Paracuellos del Jarama (Fig,27)

La columna del Cerro de los Guardias (Fig.28) es una de las mAs
representazivas del &area de Paracuellos, pudiendose reconocer
fAciimente las dos secuenclae arriba apuntadas. Sobre la base de

los cambios litoclégicos se pueden distinguir tres tramos en la
columna.

Tremo l.- la base de la sequencia estd formada por arcillas
verdes y carbonatos nodulosos, ambos frecuentemente bioturbados.
Los minerales de la arcilla predominantes son esmectitas,
sepiolita e ilita. Esta asociacifén de facies corresponde a un
adrea lacustre scmera que pasa lateralmente a las partes mas
distales de los abanicos arcésicos (Alonso et al., 1986).

Tramo 2.- la parte media de la secuencia es mids compleja y estd
formada por arcillas pardas, a veces sepioliticas, y limos, que
intercalan capas carbondticas y arcosas de grano fino, Los
carbonatos cambian en vertical desde dolomfas a calizas que
estdr usualmente sjilicificadas y muestran rasgos de pedogénesis.
El depdsito de estas facies tuvo lugar en las partes distales de
abanicog aluviales. Er esas 2onas se desarrcllaron peguefas
charcas en gue ge depositaron sepiolita y carbonatos. La
exposicidén subaérea de las partes distales de abanicog favorecid
el desarrollo de calcretas cor sepiolita asocjiada.
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Tramo 3.- Esta parte alta de la seccidn corresponde enteramente
a la secuencia superior y estid formada por capas arcdsicas
tabulares que intercalan pasadas de 1limos marrones. Esta

asociacién de facies se deposit6 en partes medias de abanicos
aluviales.

El yacimiento de Paracuellos 2 se encuentra en un lecho limoso
intercalado entre arcosas gruesas de la secuencia superior
(Fig.28). Los huesos de Vertebrados estdn concentrados de forma
variable en la capa y, en general, muestran escasa evidencia de
transporte intensu. La fauna determinada en el yacimiento
incluye: Geochelone bolivari, 2Geoemyda sp., Galerix sp.,
Amphechinus cf.jintermedius, Heteroxerus grivensis, Armantomys
tricristatus, Meqacricetodon crusafonti, Fahlbuschia darocepnsis,
Lagopsis_cf.verus, Amphicyon major, Pseudailurus guadrideptatus,
Pseudailurus lorteti, Protictitherium crassum, Gomphotherium
angustidens, Anchitherium auvreljianensis, Dicerorhinus
sapsaniensis, Chalicotherium grande, Listriodon splendens,
Suyidae indet., Micromervx flourengiapws, Heteroprox larteti y
Capotragoides sthelini.

La asociacién de roedores es muy préxima a la observada en
Paracuellos 5, otro yacimiento de Mamiferos en este Aarea
localizado en una parte mds baja de la seccién. Las diferencias
esenciales entre ambos yacimientos estriba en lags variaciones
morfolégicas de Megacricetodon crusafonti. Por otro lade, la
fauna de Ungulados estd dominada por Aceratherium gimorrensis y
Capotragoides sthelini, lo que sugiere una atribucidén de la
fauna a la zona G de Daams y Freudenthal (1981),

PARADA 20. Depésitas de sepiolita y yacimientos de
Mamiferos en las zonas distales de abanicos arcésicos.
Cerro de Almodévar, sur de Madrid.

Situacidn: cantera abandonada en la base del Cerro de Almodévar,
en lag afueras de Madrid, junto a la C.N.-III.

El Cerro de Almodévar es el punto mds meridional del municipio
de Madrid en gque aparecen dep6sitos arcésicos. La parte basal
del cerro ha sido minada para la extraccién de sepioclita. En el
frente aflora una capa de sepiolita Qe 3.70m de espesor; en ella
la seplulita preenta un tono crema a verdoso claro, estructura

masiva y aspecto lustroso. El contenido en sepiolita de la capa
varia entre 90 y 100%.

La capa de sepiolita pasa en vertical a arcillas y depésitos
arcésicos que presentan bases erosivas y granoseleccién vertical
normal. Las arcillas presentan rasgos paleoeddficos muy netos
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En el area de la cantera, la capa de sepiolita puede ser segquida
lateralmente, pasando a margas y arcillas sepioliticas c¢on
nédulos de silex. Dentro de las margas y a techo de las arcillas
sepioliticas se han encontrado frecuentes restos de Vertebrados.
Entre otros, se ha reconocido la presencia de restos de tortuga
gigante (Geochelone bolivari), ya sefialada en el drea desde
principios de siglo (Royo Gémez, 1929). Ma3 recientemente,
LSépez-Martinez et al.(1987) han encontrado Heteroxerus
cf.grivensis, Megacricetodon collongensis, y Laqopsis pefai,
siendo atribuidos 2l Aragonienae medio. No obstante, algunos
nuevos hallazgos, tales como Megacricetodon crusafonti,
indicarian una edad Aragoniense superior, permitiesndo as{ la
correlacién de estos niveles del Cerro de Almodévar con los del
yacimiento Paracuellos 3.

100

!
AYCDBEE gruesas
: y limos
| b
ol g
ol &
- B
=l 3
-
Al =
w |2
als
(3]
«|=
—
a
- _50
=
| T
Cuaternarie :
N Cal tas,
& |[] secuencia superior = aleveras
b lad Sepioclita
3 q D Secuencia H Eploirta.
g = . a |5 Accillas pardas
38 E Inferior o
a |_ < | y Arcosas Einas
- a =z
21=
. x
Fig.27.- Esquema geoldgico del drea g
©
de Paracuellos de Jarama. =
=1
2]
S Arcillas verdes y
Dolamiae noduldres
b
I |0m

Fig.28.- Sucesidn miocena del Cerro
de los Guardias. con indicacidn
de las unidades mayores.



ESTRATIGRAFfA SEDIMENTOLOG!A Y MATERIAS PRIMAS MINERALES ..

REFERENCIAS

AGUIRRE, B, 1971: Cuaderncsa de Estudios Mancheaqog, IT época. 2:
157-171.

ALBERDI, M.T.; JIMENRZ, E.; MAZO, A.V.; MORALES, J.; SESE, C. Y
SORIA, D., 1984: Actag I, Reunidér Fst. Regigonaleg de
QﬂﬁLll_i_h__MﬂBQDQLAAAQQQQLQ vol, IIT: 255-277,

ALBERDI, M.T.) HOYOS, M.; JUNCO, F.; LOPEZ MARTINEZ, N.; MORALES,
J.; SESE, C. Y SORIA, D., 1883 I ri 11
Mediterranean. Neogene Continental Paleoclimatic Bvolution.
Montpellier, Abril: 18-23.

ALONSO-ZARZA, A.M., 19B3: Estudio petroldgico y sedimentoldgico
de las facies de abanicos aluviales del NebSgeno en el
sector NE de la Cuenca de Madrid y su relacidn con las
facies mdas centrales, Provincia de Guadalajara. Tesig
Doctoral {inédita). Faculrad de C. Geolbgicas. Universidaad
Complutense de Madrid. 436 p.

ALONSO-ZARZA, A.M.; CALVO, J.P. y GARCIA DPEL CURA, M.A., 1586:
Estudios Geol., 42: 79-10.
ALONSO-ZARZA, A.M., CALVO, J.P., GARCIA DRL CURA,M.A. Y HOYOS,
M., 1990: Rev, Soc, Geol. de Epp-, V.3, p. 213-223,
ALONSO-ZARZA, A.M., CALVO, J.P. Y GARCIA DEL CORA, 1951: 1.3,
S, SP. Pub., (en prensa).

ALVAREZ, M.A,; DARMS, R.; LACOMBA, J.I.; LOPEZ, N. y SACRISTAN,
M.A., 1987: Munchner Geowigg Abh, 10: 43-48.

ANCOCHEA, E. ¥ BRANDLE, J., 1982 Rev., de Geofigica, 38: 133-138.

AMCOCHEA, RB., 1983: Evclucidn espacial y temporal del volcanismo
reciente de Espafia Central. TeSis Docroral. Pacultad de

C.C. GeolSgicas. Univ. Complutense de Madrid. 675 p.
ARRIBAS, M.E., 1985%: Sedimentologia y diagénesis de las facies
carboniricag del Palebgeno del Sector NW de la Cuenca del

Tajo. T c 1 (inédita). Facultad de C.C.
Geolégicas. Universidad Complutense de Madrid. 444 p.
BONADONMA, F.P. y VILLA, I.M., 1986: Actad Cagtilla-La Mancha:
Espacio v Sociedad, 3: 249-253.

CALVO, J.P.; ALONSO, A.M. y GARCIA DEL CURR, M.A., 1386:
Geggaceta, 1: 25-29.

CALVO, J.P.; ALONSO, A. M. y GARCIA DRL CURA, M.A., 1989:
Palaeogeoqgy,, Palaeoclimatol,, Palaencol., 70: 199-214.

CALVO, J.P.; ORDONEZ, &.;GARCIA DEL CURA, M.A,; HOYOS, M.;
ALONSO, A.; SANZ, B. y RODRIGUEEZ ARMMDA, J.P.,1989: Acta
Geol, Hlspénlca 24:281-298.

cANAVERAS, J.C., 1991, cterizaci roldagica oquimica
kar 4 ni n edia d uen

Madrid. Tesis de licenciatura. Fac. de CC. Gecldgicas. UCM.
184 pp.

DAAMS, R. y FREUDENTHAL, M., 1981: Scrip-a gegl., 62: 1-17.

DAARMS, %. y VAN DER MEULEN, A., 19B84:Palechiolggie continentale,
14: 241-257.

DAAMS, R.; LACOMBA, J.I. y LOPEBZ, N., 1986: Egt, Geolbaicog, 42:
181-156.

DE VICENWTE, G., 1988: Analigis poblacicnal de fallas. Rl sector
de enlace Sistema Central-Cordillera Ibérica. 2Tesig

Doctoral. Pac. de C. Geclégicas. Univ. Complutense de
Madrid. 317 p.

177




178

3. P. CALVO SORANDQ. M. HOYOS GOMEZ, J MORALES ROMERO .

DIAZ MOLINA, M.; BUSTILLO, X.A.; CAPOTE, R. y LOPEZ MARTINEZ, X.,

19851 Exc. Guide-book I.A.5, 6% Burop. Req, Meeting, Lerida:
149-1867.

DIAZ MOLINA, M, y LOPEZ MARTINEZ, N,.,1979: Est. Geoldqicosm, 35:
149-167.

DIAZ MOLINA, M.; ARRIBAS, J. ¥ BUSTILLO, M.A., 1989: _Exc. Guide-
cok &% tern. n on flyvial imen ogy. Field trip
1, Sitges: 74 pp.

DOVAL, M,; DONINGUEZ, M.C.; BRELL, J.M. y GARCIA ROMERO,

E.,1%685: Bol. Soc. Esp, Miner,, B8: 257-269,

GALAN, E. y CASTILLO, B., 1984:Fn A. Singer y A. Galdn, eds.
Qccurrences, genesis and useg, pp. 87-124, Elsevier Publ.
Co., Amsterdam.

GARCIA DEL CURA, M.A., 1979: Serie Univergitaria, 109. Fundacifn
March. 93 p.

GINSBURG, L.; MORALES, J. y SORIA, D., 1987: C.R. Acad._Sci,
Paris, 305: 629-632,

HERNANDEZ PACHECO, E., 1921: Bol. R. Soc, Esp. Higt, Nat,, t.
cincuentenario: 98-114.

HERNANDEZ PACBECO, ., 1932: Bogl. R, Soc.Gepgr.Nacignal,72:34.

HOYOS, M.; JUNCO, F.;PLAZA, J.R.; RAMIREZ, A. y RUIZ, J., 1985:
En: M.T. Alberdi (Coord.). Geologia y Palegntologia del
Terciario contipental de la provincla de Madrid. CSIC,
Madrid: 9-16.

IGME, 1989: 6gi Es . HOJA 19-22. IGME.

JONCO, F. Y CALVO, J.P., 1983: Geglogia de Espafia. Tomo II. IGME:

534-541,

LOMOSCHITZ, A.; CALVO, J.P. y ORDONEZ, S., 1985: Estudios Geol,,
41: 343-358.

LOPEZ MARTINEZ, N.; AGUSTI, J.; CABRERA, L.; CALVO, J.P.; CIVIS,
J.; CORROCHANO, A.; DAAMS, R; DIAZ, K.; ELIZAGA, E.; HOYOS,
M.; MARTINEZ, J.; MORALES, J; PORTERO, M.; ROBLES, P.;

SANTISTEBAN, C. y TORRES, T., 1387: n. Ingt. ., _Publ
Hungarici,,70: 383-391.

LOPEZ MARTINEZ, N.; SESE, C. y HERRAEZ, E., 1987« Bol. Inst,
. in,, 98:159-176.
MARTIN DE VIDALES, J.L,; POZO, M.; MEDINA, J.A. y LEGUEY, S.,

19688: Estudios Geol., 44: 7-18.

MARTIN ESCORZA, C.; CEBRIA, J.M. y LOPEZ RUIZ, J., 1990:(en
prensa).

MAZO, A.V. y TORRES, T., 1989:Col. Bigeventos v sucesiones
faunisticas en el Terciario Copntinental Ibérico, Sabadell,

1988. (En prensa) .

MEGIAS, A.G.; ORDONEZ, 8. y CALVO, J.P., 1983: _Rev. Mag, Proc.
Geol., I: 163-191.

MEGIAS, A.G.; ORDONEZ, S.; CALVO, J.P. y GARCIA DEL CURA, M.

A,, 1982: V_Ccnar, Latingamericano de Geologia. Argentina.
Actas TI: 311-328.

MOLINA, E., 1975: Trabajos N-Q Sec, Paleont. Vert. Hum,, ILM,
CSIC, 3. 106

ORDONEZ, &.; CALVO, J.F.;GARCIA DEL CURA, M.A.; ALONSO, A.M. y
HOYOS, M., 1990: I,A.S. Spec. Publ., 13: 39-55.

ORDONEZ, S. y GARCIA DEL CURA, M.A., 1983: Spec. Publg. int. Ass.
Sediment., 6: 485-4%7.

ORDONEZ, S.; MENDUINA, J. y GARCIA DBL CURA, M.A., 1982:
Tecniterrae, 46: 16-32.

ORTI, F.; PUEYO, J.J. y SAN MIGUEL, A., 1537%: Bol. Geol, Miner.,
94: 347-373.



ESTRATIGRAFIA SEDIMENTOLOGIA Y MATERIAS PRIMAS MINERALES..,

PERE2 GONZALEZ, A., 1979: Trab. Neogépno-Cuaternario, 9: 23-26.
PEREZ GONZALEZ,A. 1982: Nedgeno y Cuaternarjo de la Llanura
manchega y sus relaciones con la Cuenca del Tajo.Tesis

QUEROL, R.,lSBD BSc., Tec. Sup. Ing. Minag, Madrid. 48 pp.

RACERO, A., 1988; II Cong. Gealdagico de Bgpajfla, Granada,
Simpogios: 213-222.

RODRIGUEZ ARANDA, J.P., 1990: La sedimentacién nedgena en el
borde oriental de la Cuenca de Madrid (Barajas dQe Melo-
Tarancdn) : trangicién de abanicos aluviales a evaporitasg.
Teglg de licenciatura. Fac. de CC. Geolégicas.UCM: 143 pp.

RODRIGURZ ARANDA, J.P.,, CALVO, J.P. Y ORDOWNEZ, 1991: Rev, Soc.
Geol. de Esp,, 4:33-50.

ROYO GOMEZ2,J., 1929: Hoja y Memoria geoclégica de Madrid, n. 559,
IGME, 1" edicién, 1* serie.

SANZ, M.E., RODRIGUERZ, J.P., CALVQ,Jd.P. YOR.DOﬁ'EZ, S., en prensa:

S.E.MP,
SCHAUB, B., 1925; Abh. Schwejz Palegnt, Geol., 4S.
TORRES, T. Y ZAPATA,J.L., 1986-1987: Acta Geol. Hisp&gnica, 21-

22: 437-442.
VEGAS, R. VAZQUEZ, T. Y MARCOS, A., 1986: Geogaceta, 1: 24-25.
WARBURTON, J. ¥ ALVAREZ, C., 1989: En AGGEP, ed., Libro Homegnaje
a R. Soler: 147-155,

179



