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RESUMEN

La Cuenca de Madrid presenta un registro de sistemas lacustres
bien desarrollados a lo largo del Mioceno. Los depésitos corres-
pondientes a estos sistemas lacustres quedan integrados en tres
unidades tectosedimentarias mayores reconocibles a lo largo de la
mayor parte de la cuenca. La Unidad Inferior o Salina estd consti-
tuida por depésitos caracteristicos de sistemas lacustres evaporiticos
con salmueras de naturaleza sulfatada-clorurada sédica. Dichos
sistemas lacustres cerrados tuvieron un caracter perenne, en conjunto
muy somero, con un episodio dltimo que favorecié el depdsito de
thenardita.

La Unidad Intermedia contiene depésitos carbonatados y yesi-
feros correspondientes a sistemas lacustres salinos mds diluidos,
presentando una distribucidn de facies netamente controlada por la
heterogeneidad litolgica de los bordes de la cuenca. Dicha unidad
culmina con un extenso desarrollo de sistemas lacustres, reflejando
un episodio de endulzamiento de los cuerpos de agua lacustres,
posiblemente controlado por factores paleoclimaéticos.

La Unidad Superior presenta un mosaico heterogéneo de siste-
mas fluvio-lacustres con amplio desarrollo de facies tobdceas y
acumulaciones de oncoides, reflejando en conjunto un periodo de
fitoproduccion intensa.El control paleomorfolégico sobre el desa-
rrollo de estas facies aparece ligado a un contexto exorreico que
marca una diferenciacién evolutiva clara en relacién con las unida-
des miocenas previas. Este episodio dltimo culmina la evolucién
desde sistemas lacustres netamente evaporiticos a sistemas predo-
minantemente carbonatados. Dicha evolucidn es discutida en tér-
minos de agotamiento en el aporte de solutos, variacién en las
condiciones climéticas y funcionamiento tectosedimentario.

Palabras clave: Sedimentacién lacustre. Evaporitas. Carbonatos.
Secuencias sedimentarias. Mioceno. Cuenca de Madrid.

ABSTRACT

The sedimentological analysis of lake deposits of the Madrid
Basin in central Spain provides evidence of outstanding changes in
the sedimentary lacustrine record throughout the Miocene. The
Madrid Basin is one of the three most important Tertiary continental
depressions in the interior of the Iberian Peninsula. It was filled by
up to 3,500 m of tertiary sedimentary successions, from wich near
one third corresponds to miocene deposits. The Miocene record is
made up of three main tectono-sedimentary units each of them
containing well developed lacustrine formations. The Lower or
Saline Unit is characterized by saline deposits where anhydrite,
magnesite, halite, fine clastics as well as significant deposits of
glauberite and thenardite form the commonly observed facies associations.
The sequential arrangement of these facies may be interpreted as
characteristic of highly saline, perennial lakes that were developed
inaclosed basin. The evaporites deposited in these lakes are thought
to be mostly derived from Paleogene and Mesozoic formations
extended to the East of the Basin, through recycling of evaporite
units occurring in these formations.

The Intermediate Unit is made up of a rather monotonous se-
quence of carbonate and gypsum deposits, the latter having been
more widely developed in central and easterly areas of the basin. A
complex mosaic of marginal lacustrine facies can be recognized in
response both to varied depositional regimes of the associated
alluvial systems and source areas. Economic sepiolite and «bentonite»
deposits, micaceous sandstones, carbonates {(dolostones and limestones),
detrital gypsum, and chert form the characteristic facies of the lake
margins. Central lake facies mainly consist of massive beds of
chemically precipitated as well as detrital gypsum which are usually
interbedded with carbonates and thin mudstone beds. In general, the
lacustrine facies of the Intermediate Unit were deposited in a
shallow, perennial, moderately diluted lake under semiarid climatic
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conditions. This pattern changed towards the top of the Unit (Lower
Vallesian), where a shifting towards wetter and colder conditions
can be recorded. Lacustrine deposits developed in this terminal
stage are dominated by fresh-water carbonates as well as slightly
deeper lake facies in most of the region.

The Upper Unit of the Miocene is composed of clastic and fresh-
water carbonate deposits that overlie a complex paleokarst surface
in northern and central parts of the basin. The analysis of the
stratigraphic relationship between sediments belonging to the Up-
per Unit and underlying formations leads to conclude that pale-
omorphological heterogenities within the basin strongly controlled
the sedimentation in this period. Travertines and oncoid limestones
were largely formed from dissolution of underlying karstified carbonates
and gypsum, their deposition taking place in river-related marshes,
shallow lakes and springs.

The evolution of the lacustrine systems in the Madrid Basin
throughout the Miocene is clearly indicative of the exhaustion of a
primary evaporite basin through more and more dilute stages until
a net fresh-water episode at the top of the Tertiary sequence. The
process was, in general, governed by the tectonic behaviour of the
basin margins, which controlled the recycling of source evaporite
formations, though climate could also influence episodically this
pattern. It is suggested that the basin underment a dramatic change
from closed geomorphic and hidrologic conditions to exorheism
since the upper Vallesian.

Key-words: Lacustrine sedimentation. Evaporites. Carbonates. Se-
dimentary sequences. Miocene. Madrid Basin. Central Spain.

INTRODUCCION

La Cuenca de Madrid constituye, junto con la del
Dueroy Ebro, una de las tres grandes cuencas terciarias
continentales interiores de la Peninsula Ibérica. Al
igual que las otras cuencas citadas, la Cuenca de
Madrid contiene un registro practicamente completo
de depésitos pale6genos y nedgenos, con un notable
desarrollo de complejos lacustres a lo largo de todo
este registro. El conocimiento de estos complejos es
bastante ajustado en la actualidad, tanto a partir de
datos de superficie como por la informacién de subsuelo,
aungue subsisten algunas imprecisiones en cuanto a la
configuracién deposicional y relaciones geométricas
de los depdsitos correspondientes a las unidades mds
antiguas, en particular en partes centrales de la cuenca.

El objetivo de este trabajo es la descripcién e
interpretacion sedimentoldgica de las asociaciones de
facies que componen los complejos lacustres desarrollados
a lo largo del Mioceno en la Cuenca de Madrid. A
partir de este andlisis se establecen los modelos de
sisternas deposicionales lacustres y sistemas asociados
para diferentes lapsos de tiempo dentro del registro
nedgeno.

CONTEXTO GEOLOGICO Y PALEOGEOGRAFICO

La Cuenca de Madrid es caracterizable desde un
punto de vista estructural como una cuenca intraplaca
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generada por la deformacién alpina, con una evolu-
cién morfotecténica condicionada por el rejuego de
los accidentes o fracturas tardihercinicas (Portero y
Aznar, 1984; Vegas et al., 1986). La formacién de la
cuenca guarda relacién con las compresiones alpinas
que actuan sobre el Macizo Hespérico, contribuyendo
ala individualizacion del Sistema Central en el Eoce-
no-Oligoceno (Alvaro et al., 1979; Portero y Aznar,
1984; Warburton y Alvarez, 1989). Durante el Oligo-
ceno superior-Mioceno inferior tuvo lugar el emplaza-
miento, en forma de gran cabalgamiento, de la Sierra
de Altomira, la cual disecta de norte a sur la cuenca,
pudiéndose distinguir de esta manera entre la Cuenca
de Madrid, al W de la citada sierra, y la Depresion
Intermedia o Cuenca de Loranca al E (Fig. 1). Esta
ultima queda asf como una cuenca de tipo «piggy-back».

Una vez individualizada, la evolucion estructural
de la Cuenca de Madrid, en particular a lo largo del
Nedgeno, viene determinada por el movimiento de las
fracturas, verticales a inversas de alto angulo, salvoen
el caso de la Sierra de Altomira, que limitan los bordes
(Fig. 1). Dicho movimiento no es homogénco, para un
mismo lapso temporal, en los diferentes bordes de la
cuenca ni, incluso, dentro de un mismo margen (Dec
Vicente, 1988; Calvo et al., 1989), hecho que incide
directamente en la evolucién vertical, envergadura y
penetracidn de los sistemas aluviales asociados a estos
mérgenes.

La Cuenca de Madrid aparece limitada, como resul-
tado de la evolucidn estructural antes apuntada, por
margenes espacialmente heterogéneos: segmentos del
ordgeno hercinico reciclado en el ciclo alpino (Siste-
ma Central, Montes de Toledo), cadenas alpinas donde
aparecen implicadas formaciones mesozoicas y paleo-
genas (Cordillera Ibérica en su rama castellana) y
mantos ascendidos (lineacién de Altomira) (Fig. 1).
Todo ello condiciona una neta variabilidad en cuanto
a la composicién de las dreas fuente, que incide en la
litologia de los terrigenos que componen los sistemas
aluviales asi como en la de los depdsitos lacustres
(Calvo et al., 1989).

Desde un punto de vista paleolatitudinal, la posi-
cién de 1a Cuenca de Madrid, en el contexto general de
la placa Ibérica, fue bastante similar a lo largo del
Cenozoico a la que presenta en la actualidad (Smith et
al.,1981). Por su parte la posicién paleogeografica de
la cuenca para ese periodo queda resumida en Uchupi
(1988). Un hecho a anotar es que el registro sedimentario
de la cuenca ha sufrido escasas modificaciones en
relacién con ¢l presumiblemente inicial. Esta consta-
tacién es en todo valida para la parte alta del Terciario
(Mioceno medio y superior), donde dentro del registro
sedimentario puede ser reconstruida de forma precisa
la arquitectura de los sistemas deposicionales y la
paleomorfologia de los margenes, y asumible en bue-
na parte para el Oligoceno y Mioceno inferior, aunque
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Figura 1.- Situacién geografica y esquema cartografico de la Cuenca de Madrid (modificado de Ordéiiez et al., 1989).
Figure 1.- Location and schematic map of the Madrid Basin (modified from Ordéfiez ef al., 1989)

la posibilidad de observacién de los depdsitos corres-
pondientes a este periodo es mas limitada.

Las condiciones paleoclimdticas existentes en la
Cuenca de Madrid durante el Mioceno vienen defini-
das por criterios de la fauna paleomastolégica (Lopez-
Martinez et al., 1987) asi como por las asociaciones de
facies y mineralogia de los depdsitos. Las evidencias

geoquimicas (is6topos) son por el momento reducidas
(Ordéiiez et al., 1983, 1987; Utrilla ez al., 1987; Orti
et al., 1988; Calvo et al., 1990) y se centran funda-
mentalmente en sedimentos del Mioceno medio (car-
bonatos) y del Mioceno inferior (evaporitas). La agru-
pacion de estos criterios sugiere en términos globales
unas condiciones climdticas secas y célidas para la
mayor parte del Mioceno inferior y medio, con un
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Figura 2.- Cuadro litoestratigrdfico del Nedgeno de la Cuenca de Madrid, modificado de Calvo et al., 1989, con expresién abreviada de
mineralogia, depésitos de interés econémico y eventos tectosedimentarios principales. Ca: calcita, Do: dolomita, Pk: palygorskita, Sp:
sepiolita, Ch: silex, Em: esmectitas, Zo: ceolitas, Y:yeso, Ah: anhidrita, Mg: magnesita, Gl: glauberita, Th: thenardita, Ph: polihalita, Ha: halita.

Figure 2.- General stratigraphy of the Neogene of the Madrid Basin (modified from Calvoetal., 1989). The lithostratigraphic log is accompanied
by brief indication of outstanding mineralogy, economic deposits, and main tectono-sedimentary events as well. Ca: Calcite, Do: dolomite, Pk:
palygorskite, Sp: sepiolite, Ch: chert, Em: smectites, Zo: zeolites, Y: gypsum, Ah: anhidrite, Mg: magnesite, Gl: glauberite, Th: thenardite,

Ph: polyhalite, Ha: halite.

sesgo hacia clima més hiimedo y frio durante el Valle-
siense. Durante el Turoliense, la asociacién de facies
observada en la Cuenca, con predominio de facies
lacustres de agua dulce, sugiere la existencia de con-
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diciones climdticas relativamente himedas, hecho que,
sin embargo, contrasta con el cardcter cdlido y scco
indicado para el clima de la Peninsula durante este
periodo (L6pez-Martinez et al., 1987).




ESTRATIGRAF{A DE LAS UNIDADES MIOCENAS

La sucesién terciaria que constituye el relleno fun-
damental de la Cuenca de Madrid presenta un espesor
méximo préximo alos 3.500 m. Estos espesores maximos
han sido reconocidos en la parte occidental de la
cuenca, en las proximidades del Sistema Central, don-
de el sondeo del Pradillo, realizado por Shell para la
prospeccién de hidrocarburos, corté 3.246 m. de sedi-
mentos terciarios, tanto paleégenos como miocenos
(Racero, 1988). Las lineas sismicas obtenidas a lo
largo de la cuenca muestran, no obstante, un reparto
netamente asimétrico en cuanto a espesor del relleno
terciario (Megias et al., 1983), con valores medios de
espesor de 1500 a 2000 m en las partes central y E de
la cuenca.

Dentro de la sucesién terciaria sefialada, el registro
nedgeno supone alrededor de una tercera parte del
relleno total, siendo su limite inferior dificil de precisar
por falta de criterios bioestratigraficos nitidos en las
columnas de sondeos. De una forma muy aproximativa,
el espesor de depésitos neégenos oscila entre los 600
y 1000 m, en funcién de la asimetria del relleno
indicada anteriormente.

La estratigrafia general del Nedgeno de la Cuenca
de Madrid ha sido ya establecida en trabajos anteriores
(Fig. 2) (Alberdi et al., 1983; Junco y Calvo, 1983;
Antunes et al., 1987). Ladivision de unidades propuesta
en publicaciones previas estd basada en el andlisis
tectosedimentario del registro mioceno de la cuenca
(Megias et al., 1982). Los depdsitos  paledgenos in-
frayacentes han sido estudiados por Arribas (1985) en
las zonas marginales de la parte septentrional de la
cuenca, quedando un tanto indefinida, por ausencia de
criterios biocronoestratigraficos, la posicién temporal
del limite entre aquéllos y la denominada por nosotros
Unidad Inferior del Mioceno.

La Unidad Inferior del Mioceno o Unidad Salina
(Garciadel Cura, 1979) estd compuesta predominantemente
por anhidrita, comdnmente transformada a yeso en los
afloramientos, halita, arcillas y carbonatos {magnesita,
dolomita). Estos minerales suelen aparecer, en las
zonas mas profundas muestreadas, en conjuntos ritmi-
cos: capas de magnesita, con mayor o menor contenido
en arcilla, con grosores de 3,2 £ 0,3 mm, alternan con
capas de sales s.1., principalmente anhidrita con groso-
res de 4,3 £0,3 mm. Estas secuencias originales se ven
localmente alteradas por recristalizaciones diagenéticas
(nodulizaciones) y deformaciones mecanicas. En algunos
ritmos en vez de anhidrita se encuentra halita, aumentando
entonces considerablemente el grosor de la capa salina,
hasta alcanzar varios centimetros, lo cual coincide con
las observaciones de Hardie et al., (1978) sobre sedi-
mentos salinos ciclicos en lagos perennes. Ademas, en
las facies anhidriticas laminares predominan los cris-
tales menores o iguales a 30 [, que son similares,

incluso con tamafio menor, a las descritas por Dean et
al.,(1975) en anhidritas laminares consideradas subacueas.
Pordebajo de lacota actual 480 mes frecuente encontrar,
en facies centrales de esta Unidad, unos sedimentos
ritmicos milimétricos de polihalita-halita de espesor
centimétrico, presentando el término halitico polihali-
ta intercristalina. Esta halita es, en general, una halita
«limpia» pobre en inclusiones, como la que Kendall
(1975) considera que corresponde a una sedimenta-
cién subacuea. Esta Unidad contiene también depésitos
de importancia econémica de sales sédicas. Tanto
glauberita como thenardita se extraen en mina de
interior o a cielo abierto en partes centrales de la
cuenca (Ordéiiez et al., 1982), donde la Unidad Salina
aparece bien expuesta en sucesiones bastante homogé-
neas. Este conjunto de facies evaporiticas gradalateralmente
a sucesiones arcillosas con pasadas de yeso y/o anhi-
drita en ndédulos y, de aqui, a depdsitos clasticos
progresivamente mas gruesos, configurando todo ello
una disposicién centripeta de facies caracteristica de
un dmbito hidrolégico y geomorfolégico de cuenca
cerrada.

Un hecho a sefialar dentro de la sucesién de depodsi-
tos correspondiente a la Unidad Salina es la posicién
diferenciada, tanto geografica como estratigraficamente,
de los depésitos de thenardita en relacién con los de
glauberita, siendo estos 1iltimos los mds extendidos
dentro de la unidad (Ordéiez ef al., 1989).

LaUnidad Intermedia presenta notables diferencias
con launidad infrayacente, siendo la més destacable la
ausencia de facies salinas similares a las anteriormente
sefialadas. Por el contrario, la asociacién de facies
lacustres en esta unidad estd dominada por carbonatos
(calcita, dolomita) y yeso, conservandose, no obstante,
la ordenaci6n de facies, con orlas bien desarrolladas
de facies aluviales progresivamente mds gruesas ha-
cia los bordes de la cuenca. La distribucién general de
estas dltimas, con diferencias patentes en los distintos
puntos de la cuenca, ha sido descrita recientemente
por Calvo et al., (1989). Dichas diferencias, tanto en la
composicion de estas facies aluviales como en la
arquitectura de los sistemas deposicionales, aparece
controlada esencialmente por la heterogeneidad lito-
l6gica de las dreas fuente y el funcionamiento tecténi-
co diferenciado de éstas a lo largo del Aragoniense y
el Vallesiense inferior.

Desde un punto de vista tectosedimentario, la Uni-
dad Intermedia puede ser subdividida en dos partes
separadas por una ruptura que queda marcada por una
progradacién relativa de los sistemas aluviales. Dicha
ruptura es de edad intra-Aragoniense superior (Antu-
nes et al., 1987) y es netamente reconocible en la parte
occidental de la cuenca (por ejemplo, en Paracuellos
de Jarama, cerca de Madrid) asi como en toda su parte
NE (Alonso-Zarza, 1989}. Por su interés para los

285



objetivos de este trabajo indicaremos que el techo de
la Unidad Intermedia viene definido por un amplio
desarrollo de sistemas lacustres con predominio de
carbonatos de agua dulce. Este episodio final, repre-
sentado por un paquete de calizas que llega a alcanzar
los 75 m de espesor en zonas septentrionales de la
cuenca, es indicativo de un méaximo de expansién de
los sistemas lacustres coincidente con la amortiguacién
de los relieves circundantes.

Por 1ltimo, la Unidad Superior del Mioceno esté
compuesta por una sucesién mas bien fina de sedimen-
tos (0-50 m) que integra, en general, un nivel inferior
predominanmente clastico y un nivel superior formado
por carbonatos. Esta unidad se dispone erosivamente
sobre la Unidad Intermedia sellando una superficie de
paleokarstificacién bien desarrollada sobre los nive-
les carbondticos que culminan esta dltimaunidad (Calvo

et al., 1980).

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS SISTEMAS
LACUSTRES

Tal como se sefialaba en el capitulo anterior, las
unidades miocenas de la Cuenca de Madrid presentan
entre sisensibles variaciones en cuanto a sus asociaciones
de facies. La diferenciacién bien marcada entre los
complejos lacustres representados en cada una de ellas
permite una descripcidn e interpretacién por separado.

Unidad Inferior o Unidad Salina

La Unidad Salina aflora con sus facies mds ca-
racteristicas marcadamente evaporiticas en el Valle
del Tajo, desde Aranjuez a Fuentiduefia de Tajo, en el
valle del rio Tajuifia hasta Carabafia y en el Valle del
rio Jarama hasta el W de Madrid capital.

En zonas menos centrales, hacia el E de la cuenca,
estas facies pasan a lutitas groseramente laminadas
con lechos nodulares de anhidrita y, més hacia el
borde, en la zona oriental, pasan a materiales detriti-
cos cen clastos yesiferos y dolomiticos procedentes de
las formaciones del Cretdcico Superior-Pale6geno de
la Sierra de Altomira.

Dentro del casco urbano de Madrid se han descrito
dos sondeos (polideportivo de San Blas y Piscina de
Vallecas) (Calvo y Garcia Yagiie, 1985; Garcia del
Cura et al., 1986), donde aparecen mdis de 100 m de
Unidad Salina. Dicha unidad muestra un cardcter més
detritico en el sondeo mas septentrional (polideporti-
vo de San Blas), observacion que parece coincidir con
las realizadas en el sondeo de El Pradillo, segiin los
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datos aportados por Racero (1988). Este autor atribuye
ala que él denomina Unidad Carbonatada-Evaporitica
Superior, situada entre 587 y 1.210 m, una edad Oli-
goceno Superior-Mioceno Inferior determinada mediante
micromamiferos.

Los procesos telodiagenéticos han afectado pro-
fundamente a los materiales aflorantes de la Unidad
Salina, homogeneizando sus afloramientos naturales.
Estos aparecen como facies yesiferas meso-macrocristalinas
que, sélo cuando se observan al microscopio petrogra-
fico, denotan los minerales salinos de cuya hipergénesis
proceden: basicamente anhidrita y, en menor propor-
cién, glauberita.

La investigacion de sales sédicas de interés econé-
mico (glauberita y thenardita) en esta Unidad Salina o
Evaporitica Inferior, ha permitido disponer de 260 m
de testigo continuo en la zona de Colmenar de Oreja
(Garcia del Cura et al., 1979) asi como dos puntos de
observacion protegidos de la meteorizacién suministrados
por explotaciones mineras, fundamentalmente la mina
de «El Castellar» (Villarrubia de Santiago) y, en me-
nor grado, la mina «Consuelo» (San Martin de la
Vega») (Garcia del Cura, 1979; Garcia del Cura et al.,
1979; Orti et al., 1979).

En base a la observacion directa de los testigos del
citado sondeo, se pucden delimitar dos subunidades en
lazona central de la cuenca (Ordéfiez et al., 1989): una
Subunidad Inferior de evaporitas laminadas, funda-
mentalmente anhidrita, alternando con magnesita
criptocristalina, definible a simple vista como arcillas
o margas grises, con algunos niveles de lutitas lami-
nadas ricas en materia orgdnica. A veces, en lugar de
la anhidrita, aparecen glauberita, polihalita y/o halita,
presentando entonces los términos salinos de los do-
bletes un mayor grosor. Por encima se¢ situaria la
Subunidad Superior, en torno ala cota actual de 550 m,
separada de la anterior por un tramo de arcillas rojas
con halita, donde, ademas de glauberita idiomorfa,
magnesitamargosaeincluso lutitas magnesiticas, aparece
thenardita, con una potencia que puede alcanzar los 7
metros. La distribucion de la thenardita es, no obstan-
te, notablemente més restringida que la de las facies
glauberiticas, apareciendo unicamente al S del rio
Tajo.

La textura de las facies haliticas, con abundante
halita «limpia» (pobre en inclusiones), especialmente
en las facies polihaliticas, asi como las caracteristicas
granulométricas y estructurales de las lutitas infrayacentes
y el caracter laminar de muchas facies polihaliticas y
de algunas facies anhidriticas, denotan una génesis
bajo lamina de agua, lo que nos lleva a pensar en un
lago perenne donde se formarfan basicamente estas
sales. La presencia de thenardita y la mayor abundan-
cia de detriticos de la Subunidad Superior implica un
cambio en las condiciones del medio de sedimentacion
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Figura 3.- Interpretacion de la composicién isotdpica de los prin-
cipales minerales sulfatados de la Unidad Salina o Inferior y posible
génesis de la misma por erosién (E) y disolucién-precipitacién (D
+ P} a partir de evaporitas tridsicas, cretdcicas o paleégenas (Pal).
La erosi6n (E) y meteorizacién (M) de la Unidad Salina da lugar a
laacumulacién de yesos detriticos y yesos secundarios, respectivamente.

Figure 3.- Interpretation of the isotopic composition from sulphates
of the Saline Unit. A probable genesis of the sulphates by erosion
(E) and dissolution-precipitation {D+P) after triassic, cretaceous or
paleogene (Pal) evaporites is suggested. Erosion (E) and recrystallization
to secundary gypsum, respectively.

en el que se generaron las sales de esta subunidad
respecto a las de la subunidad inferior, lo que podria
interpretarse como que grandes areas de la cuenca de
sedimentacidn de esta iltima fueron expuestas y, como

consecuencia de su lixiviado (disolucién incongruen-
te de glauberita preexistente), se generaron salmueras
susceptibles de precipitar thenardita o mirabilita como
mineral precursor tipico de etapas meromicticas en
lagos salinos. De los datos isotdpicos (Ordéfiez et al.,
1983y 1987; Utrillaeral., 1987; Ortiet al., 1988) (Fig.
3) se deduce que los aniones de las sales generadas en
la Cuenca de Madrid proceden de sedimentos salinos
mds antiguos mientras que, en la composicién catiéni-
ca, especialmente Na y K, podrian influir también las
dreas graniticas y metamorficas que los aportarian
mediante las aguas de lixiviacién de dichos terrenos.

El sistema deposicional propuesto para esta unidad
corresponde a un lago salino tinico de direccidén domi-
nante N-S, cuyo eje de méxima profundidad se dispuso
paralelamente (Fig. 4) a la Sierra de Altomira y cuyo
depocentro estaria situado en el meridiano de Madrid.
Este lago salino quedé limitado porun borde tecténicamente
activo al E, con cabalgamiento de los materiales mesozoicos
de la Sierra de Altomira. Este borde aporté gran parte
de los sulfatos que constituven los depdsitos internos
de la cuenca por desmantelamiento de formaciones
evaporiticas previas. Dicho aporte tuvo lugar en mu-
chos casos en combinacién con flujos en masa de
detritos fuertemente penetrativos. Por su parte, el otro
borde situado al W funcioné de forma pasiva o, al
menos, no tan activamente como ¢l borde E. En dicho
borde occidental se reconocen depdsitos de llanuras
lutiticas evaporiticas ampliamente extendidos con
secuencias de expansion relativa de lago salino y
desarrollo de facies de anhidrita nodular y/o enterolitica.
Como caracteristica general, la sucesién salina en este
margen W muestra a techo una tendencia expansiva de
las facies evaporiticas sobre las facies de borde.

El andlisis de facies en partes mds centrales.de la
cuenca permite concluir una ritmicidad climitica de
tipo anual (Valyashko, 1972), con depésitos carbonaticos
mds o menos cldsticos durante la estacién de dilucidén
de las aguas, produciéndose depdsitos de anhidrita y/
o glauberita y/o halitaen la estacion seca. Los procesos
diagenéticos tempranos parecen ser los responsables
de la génesis de facies con polihalita, facies identifi-
cadas con bastante frecuencia en las series evaporiti-
cas.

Los cambios en la vertical de la naturaleza del
depésito evaporitico son atribuibles a cambios climdticos
periddicos {seculares), interpretacién acorde con las
observaciones realizadas en lagos rusos por Valyas-
hko (1972), ya que la naturaleza de la salmuera no
cambia sensiblemente a lo largo de todo el depésito
salino.

El sistema lacustre que domina en la Unidad Infe-
rior evoluciona en la parte superior de la misma,
haciéndose mucho mas restringido, trasladdndose el
depocentro hasta la parte sur de actual Rio Tajo, donde

287



la naturaleza de los depdsitos cambia claramente.
Aparece en este area una sucesion de niveles métricos
de tipo lutitas salinas homogéneas, propia de sedimen-
tacién en medios lacustres muy someros, seguida de
un episodio salino de naturaleza thenarditica con algo
de glauberita dispersa. Este evento podria explicarse
como una restriccién por evolucién del propio lago,
con algiin condicionante morfol6gico inducido por la
compactacién diferencial o el inicio del desarrollo de
un alto en elinterior de la cuenca que la compartimentaria
y provocarialaredisolucién de la Unidad Salina Inferior.
Este mecanismo contribuiria al aporte de salmueras de
naturaleza sulfatada sédica dando lugar a la generacién
de niveles thenarditicos.

TIELMES

Unidad Intermedia

El estudio de esta unidad es posible alo largo de la
mayor parte de la cuenca gracias a las comiinmente
buenas condiciones de afloramiento a favor de los
valles excavados por lared fluvial actual. Ello permite
en bastante medida la correlacién de subunidades y
tramos definidos dentro de ella asi como la definicién
bastante completa de la arquitectura de los sistemas
deposicionales. El espesor de esta unidad supera es-
casamente los 200 m en afloramiento.

Dos rasgos son destacables tras el andlisis de los
materiales que componen csta unidad: 1) la diferente
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Figura 4.- Esquema de modelo deposicional correspondiente a la Unidad Salina. A:secuencia tipo de llanura lutitica.

B:secuencia tipo de centro de lago salino (A, anhidrita, H, halita, M, magnesita, T, terrigenos, G, glauberita, P,polihalita).

C: Secuencia tipo de abanico aluvial progradante sobre llanura lutitica.

Figure 4.- Idealised depositional sketch for the Saline Unit, with indication of sedimentary sequences characterizing the main lake

subenvironments and related alluvial facies.

A: sequence type of the mudflat subenvironment.

B: sequence type of the central saline lake (A: anhydrite, H:halite, M: magnesite, T: terrigenous deposits, G: glauberite).

C: sequence type of alluvial fan facies prograding on the mudflats.
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DEPOSITOS TERRIGENOS
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FORMACIONES PALEOGENAS
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PALECZOQICO (PIZARRAS,GNEISSES , MARMOLES)
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Figura 5.- Esquema de la distribucién de sistemas deposicionales durante el Aragoniense medio y superior (Unidad Intermedia) (modificado

de Calvo et al., 1989).

Figure 5.- Sketch of depositional systems during the Middle and Upper Aragonian (Miocene Intermediate Unit). Note differences of alluvial
facies and lake deposits in relation to the varied lithologies of the basin margins (modified from Calvo et al., 1989).
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arquitectura y composicién de los sistemas aluviales
en funcién del drea de procedencia, hecho que tiene
unarepercusiéndirecta en los sistemas lacustres marginales
con que se interdigitan (Calvo et al., 1989); 2) dentro
de las facies lacustres, un incremento de facies yesi-
feras, con consiguiente reduccién de carbonatos de W
aE, dando como resultado una marcada asimetriaen la
distribucidn de facies evaporiticas (Fig. 5). Afiadido a
estos aspectos, la parte superior de la Unidad Intermedia
presenta un amplio desarrollo de facies lacustres que
llegan a expandirse de forma nitida sobre los sistemas
aluviales previos en la mayor parte de la cuenca, de
forma muy constatable en sus sectores NE y W. Este
episodio es tratado de forma separadaen la descripcién
que se hace a continuacién.

Facies de margen lacustre en el drea occidental de la
cuenca

Las facies marginales en este drea se reconocen en
una orla bastante continua (Fig. 5) que presenta una
anchura variable entre 1-2 km. Como caracteristica
general, dichas facies se situan en una posici6n transi-
cional entre los sistemas aluviales (abanicos) de com-
posicién arcésica procedentes del Sistema Central y
las facies lacustres mas abiertas.

Laasociacidn de facies correspondiente a este mar-
gen lacustre presenta una cierta complejidad derivada
delnotable desarrollo de depdsitos de minerales fibrosos
dela arcilla, en especial de sepiolita, asi como de otras
arcillas magnesianas («bentonitas») de interés econémico
(Ordéiiez et al., 1988). La sepiolita aparece en cuerpos
de potencia métrica que intercalan niveles de carbonatos,
tanto calcita como dolomita, asi como pasadas finas de
esmectitas. Esta asociacién aparece intimamente ligada
a depdsitos arcosicos de granulometria fina y/o lutitas
arencsas de tonos pardos, lo que, junto al andlisis
litoestratigrafico y secuencial realizado en trabajos
anteriores (Megias et al., 1982; Galdan y Castillo, 1984,
Alonso-Zarza et al., 1986; Calvo et al., 1986) permite
concluir que el depdsito de sepiolita y facies asociadas
tuvo lugar en charcas someras de caridcter efimero
situadas al pie de los abanicos arcdsicos. La precipita-
cién de sepiolita tuvo lugar como resultado de la
descarga de aguas subterrdneas ricas en silice proce-
dentes de los terrenos graniticos del Sistema Central
combinadas con aguas salinas contribuidoras de Mg a
partir dellago adyacente (Doval et al., 1986). Esta posicion
marginal en relacién con el sistema lacustre es mds
bien inusual en relacién con modelos usualmente propuestos
(ver comentarios en Jones y Galan, 1988).

Lateralmente, la asociacién de facies con sepiolita
grada a depdsitos constituidos de forma mayoritaria
por lutitas masivas y/o laminadas, niveles de carbonatos
y, ocasionalmente, arenas con presencia notable de
micas, en especial bitotita. De forma local sc recono-
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Figura 6.- Secuencias sedimentarias caracteristicas de las facies de
margen lacustre de la Unidad Intermedia en la parte occidental de la
cuenca. Ver explicacién en el texto.

Figure 6.- Characteristic sedimentary sequences of marginal lake
facies of the Intermediate Unit as seen in the western part of the
Basin.

(A): Channels of coarse grained micaceous rich sandstones incised
in the mudflats. (B): Sheet flood sandstones capped by mudflat
carbonates. (C): Deltaic sequence.

cen acumulaciones de yesos detriticos en niveles de
orden centimétrico a decimétrico que alternan con
niveles tabulares de dolomia. Estos yesos, ampliamente
distribuidos en otras zonas de la cuenca, se sitdan
hacia la base de la unidad en este margen occidental y
su presencia es interpretada como resultante del des-
mantelamiento de yesos de la unidad Inferior y acumu-
lacién de €stos en depresiones de caracter paleokars-
tico (Calvo et al.,1984).

El andlisis de las facies marginales lacustres a lo
largo de una amplia franja entre Madrid capital y las
proximidades de Toledo (Fig. 5) permite constatar
ciertas diferencias en cuanto a la proporcién relativa
de unas facies y otras dentro de la asociacion arriba
apuntada, as{ como en cuanto a su ordenacién. Lo més
destacable es la mayor presencia de cuerpos arenosos
dentro de las sucesiones en posiciones mas meridionales
(Pinto-Esquivias-Villaluenga) (Lomoschitz et al., 1985).
En esta zona se reconocen dos tipos de secuencias
fundamentales, cominmente superpuestas en vertical:
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Figura 7.- Secuencias sedimentarias caracterfsticas de la transicién entre facies de orla distal de abanico y facies lacustres en el drea de Madrid.

Ver explicacién en el texto.

Figure 7.- Distribution of characteristic sedimentary sequences fro
successions of the Madrid area. (A): Calcrete profiles, widely devel

m alluvial fan fringe to the lake environment observed in Middle Miocene
oped in the alluvial fan fringe. (B): Carbonate pond deposits with sepiolite.

(C): Paludal clay-carbonate sequences. (D): Shallow lake clay-dolostone sequences.

— canales rellenos por arenas arcdsicas muy micé-
ceas, netamente erosivos sobre carbonatos y/o lutitas,
gradando a su vez a lutitas fuertemente bioturbadas
(Fig. 6A).

—cuerpos tabulares de arenas micaceas laminadas y
arcillas, ocasionalmente masivas, que culminan en
niveles de carbonatos (dolomias) masivos o lamina-
dos. En este Giltimo caso las dolomias exhiben laminacién
aparentemente estromatolitica y, frecuentemente,
estructuras tepee (Fig. 6B).

El primer tipo de secuencia representa momentos
de progradacién de los abanicos arcésicos, generdndo-
se cursos confinados que discurren sobre las llanuras
de fango y/o carbonatadas. Aunque las caracteristicas
de afloramiento impiden establecer su conexién geométrica,
interpretamos que estos canales son equivalente la-
teral de secuencias de carécter deltaico desarrolladas
enetapas expansivasdel sistema lacustre. Dichas secuencias
presentan espesores no superiores a 1 metro y tienen
un cardcter netamente grano- y estrato-creciente (Fig.
6C), consistiendo, en lutitas verdes con lechos de

arenas, arenas micdceas con estratificacién cruzada de
surco y, en el techo, arenas més gruesas canalizadas.

Por el contrario, otros puntos del margen lacustre
(por ejemplo, en los alrededores de Madrid) muestran
una escasa presencia de terrigenos gruesos, estando la
asociacién de facies constituida tipicamente por luti-
tas verdes y carbonatos finamente estratificados. La
composicién de las primeras viene definida por una
mineralogia de esmectitas magnesianas (estevensita,
saponita) mientras que los carbonatos son dolomicri-
tas, usualmente con abundantes moldes de yesos len-
ticulares (Fig. 7D). Una variacién a este tipo de se-
cuencia son los perfiles formados, de base a techo, por
lutitas verdes (esmectitas magnesianas) en transito
gradual a arcillas de tono rosado y de éstas a carbona-
tos con estructura masiva a prismadtica, en ocasiones
con silex (Fig. 7D). Este tipo de secuencia corresponde,
desde nuestro punto de vista, a la progresiva exposi-
cién del margen lacustre, hecho que aparece confirma-
do por la evolucién de la mineralogia de las arcillas a
lo largo del perfil (Martin de Vidales et al., 1988). Por
ultimo la presencia de algunas estructuras bio-genera-
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das («mud-mounds» dolomicriticos) dentro de este
sector (Calvo et al., 1985) constituye un hecho local
aunque relevante, al tratarse de estructuras raramente
descritas en dmbitos lacustres de cardcterrelativamente
salino.

Facies de margen lacustre en las dreas N y NE de la
cuenca

La transicién entre los sistemas aluviales y facies
lacustres en estas dreas presenta un cardcter mucho
mas irregular que la descrita en el drea occidental.
Contribuye a ello la diferente penetrabilidad de los
sistemas de abanicos y/o redes fluviales procedentes
de los margenes de Somosierra y la Ibérica (Alonso-
Zarza, 1989) asi como la alternancia de periodos de
retraccién-progradacién de los sistemas a través de los
que se canaliza el influjo de terrigenos a la cuenca.

Ambos factores dan lugar a un reparto muy hete-
rogéneo de complejos lacustres tanto en vertical como
en horizontal. En vertical esta heterogeneidad redunda
en frecuentes intercalaciones de depdsitos lacustres
entre sedimentos lutiticos, localmente con arenas y
gravas, correspondientes a zonas més distales de abanicos
y/o llanuras de inundacién de complejos fluviales.
Estas sucesiones son reconocibles entre Guadalajara,
Jadraque y Brihuega, quedando, desde un punto de
vista litoestratigrafico, integradas dentro de las Uni-
dades Mixtas I y Il de Alonso-Zarza (1989). Elespesor
del registro de cada uno de estos episodios lacustres no
supera la decena de metros. Las facies lacustres repre-
sentadas corresponden a calizas nodulosas con abun-
dantes rasgos de desecacién y bioturbacién por raices,
frecuentemente con estructura prismatica-poliédrica.
La mineralogia de estos carbonatos es tipicamente
calcita baja en Mg, de forma ocasional dolomita. El
rasgo mas caracteristico es la ordenacién de estas
facies carbonatadas en secuencias de profundizacion-
retraccién (Fig. 8). En muchos casos las facies neta-
mente lacustres se disponen sobre perfiles edaficos de
encostramiento, marcando el progresivo anegamiento
de zonas deprimidas dentro de las llanuras aluviales
(Alonso-Zarza, et al., 1988). Esta tendencia se inte-
rrumpe por un nuevo episodio de progradacidn de los
sistemas aluviales.

La descripci6n anterior corresponde a dreas del NE
de la cuenca bajo la influencia de aportes del Sistema
Central en su parte oriental (Somosierra). En 4reas
bajo la influencia del Sistema Ibérico (extremo NE de
la cuenca) es patente, por una parte, la mayor proximi-
dad de las facies lacustres a los bordes de la cuenca y,
por otra, lamayor continuidad en vertical de los dep6sitos
lacustres combinado con el predominiode facies indicativas
de medios lacustres mds diluidos y perennes: calizas
de oncoides y/o estromatolitos, calizas tobdceas, bio-
micritas, margas ricas en materia organica (Fig. 8).
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Figura 8.- Secuencias sedimentarias caracteristicas de las facies de
borde lacustre de la Unidad Intermedia en la parte septentrional de
la cuenca. Ver explicacién en el texto.

Figure 8.- Characteristic sedimentary sequences of marginal lake
subenvironment of the Intermediate Unit as seen in the northeastern
part of the basin. (A) and (B): Vertical transition from floodplain to
shallow lake carbonate facies. (C): channelised sandstones interbedded
with paludal deposits.

Paleogeograficamente, esta situacin se concretaen ¢l
desarrollo de una zona de «golfo» entre el drea de
influencia ibérica y el borde de la Sierra de Altomira
(Fig. 5). Contribuye a ello un mayor abastecimiento
hidrolégico procedente de las formaciones carbonatadas
que forman el borde de la cuenca en esta zona asi como
larelativaestabilidad tecténica de ésta (Calvo et al., 1989).

Por dltimo, en el borde oriental de 1a cuenca (Sierra
de Altomira) la Unidad Intermedia estd constituida de
forma predominante por depdsitos evaporiticos (yesos
masivos y/o laminados de tonos crema, yesos detriti-
cos) y, mas localmente por carbonatos (tanto dolomias
como calizas y margas). Estos depésitos lacustres
llegan a apoyarse en «onlap» sobre el borde e incluso,
por zonas, a superarlo. La explicacién de este ltimo
aspecto y sus implicaciones paleogeograficas estdn
actualmente en estudio.



Facies lacustres en dreas centrales de la cuenca

Las facies marginales anteriormente descritas pa-
san con tendencia centripeta hacia sucesiones generalmente
mondtonas en la vertical formadas por carbonatos y
margas o bien por yesos y margas yesiferas. Ambas
asociaciones aparecen asimétricamente repartidas, la
primera ampliamente representada en la zona occidental
mientras que la segunda se extiende en gran parte del
centro de cuenca y se reconoce en puntos inmediatos
al borde oriental.

Los carbonatos consisten usualmente en niveles de
dolomfas (dolomicritas) de geometria tabular que, con
frecuencia, contienen abundantes moldes de yeso lenticular.
Se disponen en secuencias de orden métrico en la base
de las cuales aparecen margas y/o lutitas de tonos
verdosos o blanquecinos (Fig. 9A). Dichas lutitas son
masivas o, mds frecuentemente, laminadas, interca-
lando en este caso tablas finas de dolomicritas. Este
tipo de secuencias se repite en la vertical de las sucesiones
de forma monétona. La presencia de yeso en estas
sucesiones sdlo es destacable hacia su base, apareciendo
esencialmente como yeso detritico (Fig. 9B). Hacia el
Este se reconoce un progresivo incremento del yeso en
las secuencias, pasando finalmente a secuencias con
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Figura 9.- Secuencias sedimentarias tipicas de las facies lacustres
de la Unidad Intermedia en partes centrales de la cuenca. Ver
explicacién en el texto.

Figure 9.- Characteristic sedimentary sequences of central lake
facies of the Intermediate Unit. (A): Mudstone-dolostone sequence.
(B): Detrital gypsum passing upwards to chemically precipitated,
often bioturbated, cream gypsum.

presencia exclusiva de yesos en bancos tabulares ma-
sivos de tonos crema o bien de éstos con un término
basal de yesoarenitas laminadas y/o con estructuras
tractivas (estratificacién cruzada de bajo dngulo, es-
tratificacién lensoidal, estructuras de deformacién
hidroplastica) (Megias et al.,1982) (Fig. 9B).

El conjunto de facies descritas es indicativo de un
lago moderadamente salino, muy somero, con oscila-
ciones periddicas en la ldmina de agua. Dichas oscila-
ciones son evidentes a partir de la configuracién de las
facies marginales del norte delacuenca{conintercalaciones
de sedimentos aluviales entre los depédsitos lacustres),
todo ello caracterizando el funcionamiento de una
cuenca lacustre cerrada (Eugster y Kelts, 1983). La
asimetriade facies (distribucion heterogénea de carbonatos
frente a yesos) tiene su explicacién bajo dos aspectos:

a) la influencia neta de 4areas fuente en cuanto
abastecedoras de solutos. En este sentido, la amplia
extensidn de yesos hacia la parte oriental de la cuenca
esta en clara relacién con la presencia de evaporitas
mesozoicas y paledgenas, y posiblemente de las de la
Unidad Inferior del Mioceno. Esta influencia es me-
nos neta cuanto mds hacia el W.

b) la existencia de irregularidades (altos internos)
en el sustrato sobre el que tiene lugar el depdsito de la
Unidad Intermedia. Dichos altos internos, entendidos
como zonas algo ascendidas de las evaporitas de la
Unidad Inferior, tienen relevancia a partir del eje del
rio Tajufia hacia el W. El control de estos altos internos
sobre la sedimentacién de los yesos de la Unidad
Intermedia ha sido comentadaen Megias etal.,(1981,1982).

Facies lacustres del episodio terminal de la Unidad
Intermedia

La existencia de un episodio terminal con amplio
desarrollo y expansién en la horizontal de los sistemas
lacustres es reconocible en la mayor parte de la cuenca,
presentando, no obstante, diferencias en cuanto a las
asociaciones de facies de unos a otros puntos.

Como caracteristica general, las facies que representan
este episodio terminal son esencialmente carbonata-
das. En el NE de la cuenca dichas facies se disponen
sobre depdsitos correspondientes a sistemas aluviales,
con una transicion en ocasiones muy rdpida a partir de
ellos. En esta zona se han distinguido dentro del
conjunto carbondtico superior (Alonso-Zarza, 1989),
de unos 75 m de espesor, dos subunidades, una inferior
con predominio de biomicritas y calizas de algas, y
otra superior caracterizada por depdsitos calcdreos
con rasgos palustres. La figura 10 refleja la variedad
de las asociaciones de facies y secuencias reconocidas
en este conjunto carbonatado, representativo de sistemas
lacustres someros de aguas escasamente salinas, que
evolucionan en vertical a un sistema donde los dep6-
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sitos son expuestos periddicamente con mayor fre-
cuencia. Dicho episodio coincide con un amortiguamiento
neto del funcionamiento de los sistemas de abanicos
abastecedores de terrigenos (Alonso-Zarzaet al., 1988).

Este sistema lacustre reconocido en el sector NE de
la cuenca debié quedar parcialmente desconectado de
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los otros complejos lacustres desarrollados hacia la
parte superior de la Unidad Intermedia, aunque este
aspecto no esta por el momento suficientemente estu-
diado. En 4reas mas centrales, asi como en los bordes
W y S, tanto las facies marginales lacustres como las
mds abiertas evolucionan a depdsitos con predominio
de carbonatos de agua dulce a relativamente menos

GASTEROPODOS OO  "GRAVELS™
ONCOIDES A\B)\/e PSEUDOMICROCARST
MOTEADO Ll MATERIA ORGANICA

£ POROSIDAD FENESTRAL

Figura 10.-Bloque diagrama idealizado de los sistemas lacustres carbonatados del 4rea NE de la cuenca en el estadio terminal de la Unidad

Intermedia.

Figure 10.-Idealised depositional sketch of shallow lake carbonates in the northeastern part of the basin during the early Vallesian (upper part

of the Intermediate Unit).
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salinos. Un ejemplo de esta evolucién es reconocible
en el drea W (Esquivias-Villaluenga), donde secuen-
cias de lutitas (frecuentemente formadas por minera-
les fibrosos de la arcilla) y carbonatos con rasgos netos
edéficos-palustres pasan en vertical aniveles lacustres
indicativos de condiciones de mayor profundidad y
aguas mds diluidas. Es en estos niveles donde se han
reconocido, con caricter Unico hasta el momento en la
cuenca, acumulaciones relativamente importantes de
diatomeas (Calvo et al., 1988).

Unidad Superior

Ha sido denominada también como complejo flu-
vio-lacustre terminal por Megias et al., (1982). Pre-
senta una notable complejidad interna en cuanto al
reparto de facies asi como por su estrecha relacién
paleomorfoldgica con los niveles que culminan la
Unidad Intermedia, las cuales actuan en cierto modo
de drea fuente.

La distribucién de esta unidad dentro de la cuenca
es irregular. Asi, en el sector NE estd representada por
facies detriticas que afloran s6lo muy parcialmente, en
especial en el interfluvio de los rios Henares y Tajufia.

Tradicionalmente, esta unidad ha sido dividida en
dos tramos. El tramo basal estd constituido por un
conjunto de facies detriticas depositadas en sistemas
fluviales que se dispusieron aproximadamente segtin
los interfluvios de los valles actuales de los rios Hena-
res y Tajufla, del Tajuiia y Tajo, y del sur de este
dltimo. Esta distribucién, con neta orientacién NE-
SW, permite reconstruir una paleogeografia de surcos
o paleovalles labrados sobre los materiales terminales
delaUnidad Intermedia (carbonatos, en parte dolomitico-
yesiferos, y/o yesos). Estos depdsitos conformaron un
paisaje emergido con relieves de escasa entidad, siendo
en gran parte carstificados y sufriendo asimismo procesos
desilicificacién bastante extensos (Ordodfiez et al., 1985).
Toda esta configuracidn aparece muy posiblemente
ligada a un cambio hacia condiciones exorreicas en la
cuenca para este periodo.

Este marco paleogeografico (Fig. 11) es coherente
con el amplio desarrollo de facies tobdceas caracte-
ristico de la Unidad Superior en la Cuenca de Madrid.
La recarga hidrogeolégica a partir de los relieves
carbondtico-yesiferos carstificados favorecid el desa-
rrollo de sistemas fluvio-palustres donde coexisten
sedimentos terrigenos y carbondticos, estos tiltimos de
neta influencia orgénica (canales arenosos y/o de gra-
vas, facies oncoliticas, tobas fuertemente cementadas,
localmente micritas fosiliferas y biomicritas).

La presencia de mayores espesores de depdsitos
correspondientes a la Unidad Superior en los actuales
interfluvios {pdramos) sugiere un relieve invertido en

relacién con el hoy visible, deduciéndose que la red
fluvial actual se excavd sobre los altos relativos de la
Unidad Intermedia.

El modelo planteado para la sedimentacién de la
Unidad Superior toma como base, aparte de las
constataciones litoestratigraficas previas, la alimenta-
cién interna a la cuenca de los sistemas lacustres
desarrollados en este periodo, no pudiendo explicarse
la presencia de, por ejemplo, facies de canales onco-
liticos a partir de las formaciones carbondticas més
antiguas en los bordes. Las facies tobaceas reconoci-
das corresponden tanto a tobas de manto como a tobas
de cascada, hecho que sugiere la interrelacién estrecha
de depésitos propios de sistemas fluvio-lacustres y de

LUTITAS
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«
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Figura 11.- Esquema idealizado de la distribucién de facies y su
control paleomorfolégico durante el depdsito de 1a Unidad Superior
del Mioceno.

Figure 11.-Block diagrams representing sedimentary evolution of
the Miocene Upper Unit (Late Vallesian-Turolian). Sketch A repre-
sents the development of a fluvial system over karstified carbonates
of the Intermediate Unit. Sketch B corresponds to the enlargement
of shallow lake, tuffa-dominated carbonate deposits which form
most of the upper part of the unit.
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los derivados a partir de surgencias adyacentes. Esti-
mamos que un dmbito como el de las Tablas de Dai-
miel, en el valle actual del rio Guadiana (por tanto en
un sistema de carédcter exorreico) puede ser conside-
rado un andlogo reciente del modelo de facies sugeri-
do para la Unidad Superior del Mioceno.

CONCLUSIONES SOBRE LA EVOLUCION GENE-
RAL DE LOS SISTEMAS LACUSTRES MIOCE-
NOS DE LA CUENCA DE MADRID

-El registro mioceno de la Cuenca de Madrid puede
ser dividido litoestratigraficamente en tres unidades
tectosedimentarias mayores. Dichas unidades quedan
diferenciadas entre si por rupturas sedimentarias y, a
su vez, presentan asociaciones de facies netamente
distintas, particularmente en lo que se refiere a los
depésitos lacustres en cada una de ellas. Asimismo,
los dispositivos deposicionales generales, deducibles
del anélisis sedimentolégico de las unidades distinguidas,
muestran variaciones relativas, en algunos casos sus-
tanciales.

LaUnidad Inferior o Salina estd constituida por una
asociacién de facies indicativa de un episodio de
sedimentacién fuertemente evaporitica, con desarro-
llo de facies salinas tales como halita, thenardita y
glauberita, entre otras. La diferenciacién con respecto
afacies evaporiticas infrayacentes (Paledgeno del centro
de la cuenca) no estd suficientemente acotada por el
momento dada la ausencia de datos mineralégicos
suficientes sobre estas facies en subsuelo.

La Unidad Intermedia estd formada por una asocia-
cién de facies representativa de un complejo lacustre
de cardcter moderadamente salino, conservandose a
grandes rasgos el dispositivo general de facies aluvia-
les y lacustres en relacién con la unidad infrayacente
{cuenca hidrolégica y morfolégicamente cerrada). Las
variaciones respecto a esta Ultima vienen motivadas
por reactivaciones tectdnicas en los margenes de la
cuenca, especialmente en el correspondiente al Sistema
Central. Este factor, que contribuyé ala generacién de
relieve en este drea y a una cierta modificacion de los
niveles mds antiguos aflorantes en los bordes, debid
condicionar simultdneamente el decrecimiento en las
tasas de aporte de soluto por reciclado de formaciones
evaporiticas mas antiguas (Cretacico superior-Paleégeno).
Elresultado es una mayor dilucién o «endulzamiento»
relativo de las aguas lacustres en este periodo, siendo
el yeso la facies evaporitica exclusiva, a pesar de la
conservacién a grandes rasgos de las condiciones pa-
leoclimdticas. El aporte de salmueras sulfatadas-yesiferas
es contribuido simultdneamente por laredisolucién de
zonas suavemente ascendidas del techo de la Unidad
Inferior (altos internos de la cuenca), las cuales fun-
cionaron simultanéamente como abastecedoras de depdsitos
clasticos yesiferos. Este modelo general de sedimen-
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tacion dentro de la Unidad Intermedia sufrié una mo-
dificacién sustancial hacia el techo de la misma (Va-
llesiense inferior), con una expansién amplia de los
sistemas lacustres y neto desarrollo de facies carbona-
tadas de agua dulce y/o ligera profundizacién de los
cuerpos de agua lacustres. Este episodio puede ser
relacionado con un cambio climético relativo hacia
condiciones més frias y himedas (Lopez-Martinez et
al., 1987).

La Unidad Superior es netamente distinta de las
anteriores tanto en cuanto a facies {predominio de
calizas tobdceas, calizas de oncoides, micritas fosili-
feras y biomicritas) como a su distribucidn areal, con
un fuerte condicionamiento del marco paleomorfols-
gico interno de la cuenca y una intima relacién con
sistemas fluviales. La génesis de facies carbonatadas
en esta unidad aparece estrechamente controlada por
la disolucién intensa de sustratos calcdreos y/o yesi-
feros previos con rasgos netos de paleokarstificacion.

En resumen, la evolucién temporal de los sistemas
lacustres a lo largo del Mioceno en la Cuenca de
Madrid muestra un cambio hacia condiciones progre-
sivamente més diluidas. Dicha evolucidn tiene lugar
endosetapas caracterizables como propias de sedimentacion
lacustre en cuenca hidrolégicamente cerrada seguidas
de una dltima etapa posiblemente exorréica, hecho
que presenta analogias con la evolucién observable en
otras cuencas continentales interiores de la Peninsula
Ibérica.
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