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Resumen: En este trabajo se muestran |os primeros datos magnetoestratigréficos de | os sedimentos
aluviales distales y lacustres del Mioceno de la Cuenca de Madrid. Se han estudiado cuatro
secciones que representan la casi totalidad de las unidades secuenciales Inferior e Intermedia,
con 185 m de potencia aproximada. La sucesion estratigrafica estudiada se extiende del cron
C5Br a cron C5n, lo cual representa casi 6 Ma dentro del Mioceno medio y superior. Se ha
estimado la duracién en tiempo absoluto de las unidades genéticas de relleno mencionadas
(unidades Inferior, Intermedia I, Intermedia |l e Intermedia Ill) a partir de la cronologia de sus
limites. El limite Unidad Inferior-Intermedial queda establecido en el cron C5ADN, calibrandose,
mediante interpolacion, en ~14,4 Ma. El limite Unidad Intermedia |I-Intermedia |l se sitia en €l
cron C5ABn de ~13,4 Ma. El limite Unidad Intermediall-Intermedialll sesitGaen el cron C5An
de ~12,2 Ma. Asociado a este limite puede postularse una laguna estratigrafica de ~0,4 Ma, que
ha de ser confirmada. La tasa de acumulacién que se deduce para |l os depositos que forman estas
unidades miocenas en la Cuenca de Madrid varia entre 4,7 y 2,3 cm/Ka, siendo menor que en
otras cuencas continentales cenozoicas de la Peninsula Ibérica. Existen saltos en las tasas de
acumulacion en el entorno de los limites de las unidades, 1o que hace sospechar que las causas
gue originaron las discontinuidades que marcan dichos limites son las responsables también de
los cambios en |as tasas de acumulacion.

Palabras clave: Magnetoestratigrafia, Geocronologia, Mioceno, Cuenca de Madrid, tasas de
acumulacion.

Abstract: The paper shows the first magnetostratigraphic data recorded from distal alluvial and
lacustrine Miocene deposits of the Madrid Basin. Four sectionsthat cover most of the stratigraphic
record so called Lower and Intermediate Miocene sequential units of the Madrid Basin, have
been analyzed. The composite magnetostratigraphic succession, reaching up to 185 min thickness,
spans from chron C5Br to chron C5n, which represents a time interval of about 6 Ma, in the
middle and upper Miocene. The absolute age of the previously established genetic units (Lower,
Intermediate I, Intermediate I and Intermediate 111) in the area has been determined by dating
their stratigraphic boundaries. The boundary between the Lower and the Intermediate | unitsis
correlated with chron C5ADN, at an age of approximately 14,4 Ma. The boundary between the
Intermediate | and Intermediate Il units is placed within chron C5ABnN, around 13,4 Ma. The
limit between the Intermediate I and Intermediate |11 units can be situated in chron C5An, around
12,2 Ma. Associated with this limit, a stratigraphic hiatus spanning 0,4 Ma can be postulated, but
it should be confirmed by additional evidence. Accumulation rates have been estimated to range
from 4,7 to 2,3 cm/Ka, which indicates lower values than in other continental cenozoic basins
from the Iberian Peninsula. Changes in accumulation rates have been detected in the boundaries
between units, which could indicate that there is a causal relationship between the devel opment
of stratigraphic discontinuities and changes in accumulation rates throughout the sedimentary
infill of the Madrid Basin during the Miocene.
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El relleno continental de la cuenca cenozoica de
Madrid ha sido objeto de numerosas investigaciones
estratigraficas y sedimentolégicas con el propoésito de
reconstruir su evolucion paleogeografica (Junco y
Calvo, 1983; Calvo et al ., 1989; Alonso-Zarzay Calvo,
2002; Alonso-Zarza et al., 2004) (Fig. 1). A partir de
estos estudios se han propuesto diversas unidades
litoestratigréficasy se haprofundizado en los procesos
sedimentarios que las generaron.

La aplicacion del analisis de secuencias
sedimentarias al estudio de estos materiales a partir
de los afos 80, ha llevado a reconocimiento dentro
de la sucesién nedgena de la Cuenca de Madrid de
cuatro unidades estratigraficas genéticas para el
Mioceno, denominadas Unidad Inferior, Intermedial,
Intermedia ll y Superior (Alberdi et al., 1984; Calvo
et al., 1989), recubiertas por una delgada sucesién
Pliocena. La génesis de dichas unidades tiene que ver
con la actividad tecténica en las cadenas que
enmarcan la cuencay con las variaciones climaticas.
Estas unidades han sido datadas por faunas de
vertebrados presentes en la sucesion nedgena. Sin
embargo, no existe hasta el momento ningun estudio
magnetoestratigrafico que permita un registro
cronolégico continuo de la sucesion estratigrafica
miocena de la Cuenca de Madrid. La imprecisién en
la datacién de estas unidades miocenas constituye un
problema importante a la hora de establecer
correlaciones fiables dentro de cada unidad
estratigraficay de analizar la ciclicidad sedimentaria
o de realizar cualquier otro estudio que requiera
cuantificacion de los procesos sedimentarios.

El objeto del presente trabajo es dar a conocer los
resultados del estudio magnetoestratigrafico realizado
en los materiales miocenos aflorantes en el sector
central de la Cuenca de Madrid, correspondientes alas
unidades Inferior e Intermedia, y discutir sus
implicaciones geocronolodgicas. Dicho trabajo
constituye el primer estudio magnetoestratigrafico
realizado hasta la fecha en dicha cuenca.

Contexto geologico de la Cuenca de Madrid

La Cuenca de Madrid forma una buena parte de la
Cuenca del Tajo (Fig. 1A). La cuenca empez6 a
configurarse durante el Eocenoy evolucion6 como una
cuenca intraplaca a lo largo del Oligoceno y Mioceno
como consecuencia de |os esfuerzos relacionados con
la deformacion alpina. Su relleno endorreico termind
en el Mioceno superior con el vaciado erosivo fruto de
la captura atlantica y, posteriormente, con el
encajamiento de lared fluvial actual. Su evolucién ha
estado condicionada por los accidentes o fracturas de
los mérgenes que la limitan: Sistema Central a norte,
Montes de Toledo al sury Cordilleralbéricaal este. La
estructura y cinemética de dichos bordes reflejan
diferencias en latransmisién de esfuerzos en loslimites
de la placa Ibérica durante el tectonismo Alpino
(Mufioz Martin y De Vicente, 1998).
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Los granitos variscos y rocas metamorficas del
Sistema Central forman una estructura de tipo pop-up,
enraizada aproximadamente a unos 11 km de
profundidad en un despegue basal con ligero
buzamiento hacia el sur (De Vicente et al., 1996; De
Vicente et al., 2004). El contacto entre la Cuenca de
Madrid y el Sistema Central se resuelve mediante un
sistema de fallas inversas de direccién NE-SO con un
salto de unos 2.000 m, activas desde el Paledgeno hasta
el Mioceno medio. Al sur, el zécalo granitico y
metamdrfico de los Montes de Toledo, se pone en
contacto con los sedimentos de la Cuenca de Madrid
mediante una serie de fallas inversas de escaso salto
buzantes haciael S. En el este, laCordilleralbéricay la
Sierra de Altomira, estan constituidas principalmente
por rocas sedimentarias Mesozoicas. La parte mas
occidental de la Cordillera Ibérica (Rama Castellana)
conformael limite este dela Cuencadel Tajo y consiste
en unaserie de fallas distensivo-compresivas asociadas
a un sistema de fallas transcurrentes de direccion NO-
SE. Entre el Oligoceno y el Mioceno inferior, el
emplazamiento de la Sierra de Altomira como un
cinturon de pliegues de propagacion de direccion N-Sy
con vergencia oeste, gener6 un umbral para la
sedimentacion, subdividiendo la Cuenca del Tgjo en la
Cuenca de Madrid (oeste de Altomira) y la Cuenca de
Loranca o Depresion Intermedia.

LaCuencade Madrid estarellenada por una potente
serie de sedimentos terciarios, que alcanzalos 3.500 m
de espesor en las proximidades del Sistema Central
(Junco y Calvo, 1983). En general, puede decirse que
|os materiales miocenos del sector central dela Cuenca
de Madrid estan constituidos por materiales detriticos,
depositados esencialmente en sistemas de abanicos
aluviales (zonas marginales), y carbonatosy evaporitas
depositados en |os sistemas lacustres que se extendian
en zonas centrales de la cuenca.

La evolucion de los sistemas aluviales marginales
estuvo controlada esencialmente por la actividad de
|os sistemas de fractura que limitan los méargenes de la
cuenca, la litologia del area fuente y la
paleomorfologia de dichos margenes. El
levantamiento y erosion del borde oriental (Sierra de
Altomira) durante el Mioceno inferior facilito el
suministro de depdsitos detriticos esencialmente de
naturaleza calcareo-yesifera y lutitas rojas, mientras
que los materiales graniticos y metamorficos del
Sistema Central y de los Montes de Toledo
suministraron abundantes depositos arcésicos, como
los que actualmente afloran a partir del meridiano de
la ciudad de Madrid hacia el oeste y cuya edad se
prolongaalo largo del Mioceno. La sedimentacion en
las zonas centrales tuvo lugar en ambientes lacustres,
esencialmente someros, cuya evolucion estuvo
condicionadatanto por las fluctuaciones del clima del
Mioceno como por la actividad tectonica de los
margenes.

Laevolucién vertical delas sucesiones miocenas no
presenta una tendencia homogénea, sino que se
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Figura 1.- A) Situacion geogréfica de la Cuencade Madrid y del areade estudio. B) Esguema geol égico del sector central de la Cuenca de Madrid,
basado en la hoja 1:200.000 n° 35-Madrid (en prensa), con la cartografia de las unidades estratigréficas principales, leyenda con las relaciones
laterales de las faciesy situacion geograficay estratigréfica de las secciones estudiadas. En laleyenda aparece la nueva division en tres unidades de

la Unidad Intermediay su equivalencia con las unidades de arcosas definidas por L6pez Olmedo et al, (2004).

reconocen rupturas y discontinuidades sedimentarias
que permiten dividir el relleno sedimentario en una
serie de unidades estratigraficas de caracter secuencial.
Ladefinicion de los limites entre unidades esta basada
en cambios verticales bruscos de la litologia, asi como
en el reconocimiento y seguimiento de superficies
pal eokérsticas, paleosuelos o discordancias angulares.
Cléasicamente, el relleno mioceno de la Cuenca de
Madrid hasido dividido en tres unidades, denominadas
Unidad Inferior, Intermedia y Superior, que son

reconocibles sobre todo en los sectores centrales y
orientales. A su vez, la Unidad Intermedia se ha
subdividido en dos unidades, Unidad Intermedia I, y
Unidad Intermediall, al encontrarse dentro de ella una
discontinuidad (Junco y Calvo, 1983; Calvo et al.,
1989; Alonso-Zarzay Calvo, 2002; Alonso-Zarzaet al .,
2004). Posteriormente, en base a | os trabajos de L 6pez
Olmedo et al. (2004) y los Mapas Geol6gicos de las
Hojas 1:200.000 de Madrid y Segovia, realizados por el
IGME y actualmente en prensa, se han diferenciado al
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Figura 2.- Columnaestratigraficay magnetoestratigrafia de la seccion M-45. Los circul os negros indican direcciones de alta fiabilidad, los circul os
blancos representan direcciones menos fiables. En la sucesion de polaridad magnética las bandas negras indican polaridad magnética normal y las
bandas blancas polaridad magnética inversa. PGV: Polo Geomagnético Virtual.

menos tres unidades en las arcosas del borde
noroccidental de la cuenca, que son equivalentes a la
Unidad Intermedia (Fig. 1B). La edad de las unidades
ha sido determinada a partir de las faunas de macro y
micromamiferos halladas en diferentes niveles
estratigraficos (Calvo et al., 1990; Pel d4ez-Campomanes
et al., 2000; informe bioestratigrafico de la hoja
1:200.000 de Madrid).

La Unidad Inferior, datada como Rambliense
(biozona MNZ2; zona local Z) —Aragoniense medio
(MNS5; Dd), presenta un espesor méaximo préximo a 800
m, de los cuales s6lo los 200 m superiores son
observables en afloramiento. Los materiales que
forman esta unidad son sedimentos lutiticos y
evaporiticos en los sectores centrales de la cuenca,
concretamente en el valle del Tajo y su entorno
préximo, evolucionando hacia el norte y noroeste a
depdsitos detriticos de tipo arcdsico mas groseros,
mientras que hacia el oeste o hace a facies lutitico-
carbonatadas.
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La Unidad Intermedia, de edad Aragoniense medio
(MNS5; Dd) —Vallesiense superior (MN9; J), muestra
menor abundancia en evaporitas que la unidad
infrayacente, predominando los sedimentos
carbonatados en las zonas centrales y de carécter
detritico en el resto, observandose en estos Ultimos
variaciones composicional es en funcion del areamadre.
En esta unidad se localizan la mayor parte de los
yacimientos de vertebrados que han permitido
establecer parte de la cronoestratigrafia de los
sedimentos afl orantes en la Cuenca de Madrid (Pel&ez-
Campomanes et al., 2000). Dentro de ella se observan
dos discontinuidades que permiten laindividualizacion
de tres conjuntos estratigraficos: Unidad Intermedia l,
Unidad Intermedia Il y Unidad Intermedia |11, cuyos
Iimites se sitan dentro del Aragoniense medio y
superior (Fig. 1B).

Por 1o que respecta a la Unidad Superior, datada
como Vallesiense superior (MN9; J) —Turoliense
superior (MN13; M), sus espesores son inferiores a 50
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Figura 3.- Columna estratigréfica y magnetoestratigrafia de la seccién de Gurugu. Los circulos negros indican direcciones de alta fiabilidad, los
circulos blancos representan direcciones menos fiables. En la sucesion de polaridad magnética las bandas negras indican polaridad magnética
normal y las bandas blancas polaridad magnéticainversa. PGV: Polo Geomagnético Virtual.

m y s6lo aflora en la zona centro-oriental de la cuenca.
Esta constituida por depdsitos detriticos fluviales,
erosivos sobre la serie carbonatada infrayacente, sobre
los que se dispone un conjunto carbonatado conocido
tradicional mente como «Calizas de |os Paramos».

La edad de los limites entre unidades en el entorno
de la ciudad de Madrid es bastante precisa, debido ala
abundancia de yacimientos fosiliferos y a la buena
correlacion litoestratigrafica que puede establecerse
entre las distintas unidades, recientemente corroborada
en la realizacion de la Hoja 1:200.000 de Madrid. Sin
embargo, dicha correlacion se complica alli donde el

registro paleontoldgico no es tan resolutivo y las
correlaciones litoestratigraficas resultan mas
interpretativas. En este sentido, el sector occidental de
la Cuenca de Madrid, caracterizada por la presencia de
extensos depésitos arcésicos, con su relativa
homogeneidad composicional y de facies, ha
dificultado su correlacion con las unidades
estratigraficas cléasicas establecidas para la cuenca. El
registro temporal razonablemente continuo que ofrece
la magnetoestratigrafia, ofrece argumentos para
precisar |as dataciones bioestratigréaficas preexistentes,
y también paralacorrelacion litoestratigréficade zonas
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donde esas dataciones o no existen o son poco
concluyentes.

Secciones estratigr aficas

El registro estratigrafico de la parte alta de la
Unidad Inferior y los tres conjuntos estratigraficos
diferenciados dentro de la Unidad Intermedia, quedan
bien representados en las columnas de M-45, Gurugg,
Cerro de los Guardias y Pico del Aguila (Fig. 1B). Sus
materiales representan ambientes de sedimentacion
aluvial medio, aluvial distal, palustrey lacustre (Calvo
et al., 1989). Estas secciones se han elegido entre otras
posibles atendiendo a los siguientes criterios:

a) Presenciade yacimientosfosiliferos.

b) Litologia favorable para los estudios pa-
leomagnéticos (series con predominio de luti-
tas).

c) Correlacion litoestratigréfica lo mas senci-
Ila posible mediante criterios sedimentol dgi-
cosy cartogréficos.

Las tres primeras secciones se sitlan al este del
nucleo urbano de Madrid y proximas entre si, |0 que ha
facilitado su correlacion. Laseccion de Pico del Aguila,
sin embargo, selocalizaaunos 50 km al SO de Madrid
(Fig. 1B), lo que por una parte complica su correlacion
pero por otra, permite la posibilidad de enlazar
mediante un registro cronoestratigrafico, areas de la
cuenca distantes entre si y con diferentes facies
sedimentarias.

La seccion M-45 (Fig. 2) tiene una potencia de 48
metros, es la mas baja estratigraficamente de las tres
secciones estudiadasy pertenece por entero ala Unidad
Inferior. Se ha realizado en los taludes de las nuevas
raquetas de enlace entre la autopista M-45 y la autovia
N-11, entre Madrid y Alcald de Henares. En la seccién
sediferencian trestramos. El tramo inferior consiste en
una alternancia de lutitas de colores grises y verdosos
con niveles de carbonatos dolomiticos de espesor
decimétrico y lutitas margosas blanquecinas. Hacia la
parte basal del tramo se intercala un nivel de yeso
enterolitico que se acufia lateralmente. El tramo medio
de la seccion esta caracterizado por lutitas de color
rojizo en las que se intercalan niveles centimétricos de
carbonatos. Hacia la parte superior del tramo domina
un nivel muy homogéneo de lutitas con un intenso color
rojizo. El tramo culmina con unos cuatro metros de
carbonatos dolomiticos con laminaciones de origen
algal alternando con margas blancas. El tramo superior
de la seccion presenta un predominio de lutitas de
colores marrones con intercalaciones de carbonatos
blancos y grises. En general puede atribuirse para la
seccion un ambiente de sedimentacion de llanura
fangosa proxima a una zona lacustre evaporitica en
regresion, como se deduce de la mayor abundancia
hacia techo de los tramos | utiticos rojos.

La seccion de Gurugu (Fig. 3) tiene una potencia de
66 metros, y en ella se pueden diferenciar, dos tramos.
En el tramo inferior de la seccién las litologias
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dominantes son lutitas rojizas con bioturbacion debida
araices de plantas, sobre las que se intercalan niveles
centimétricos y decimétricos de areniscas micaceas de
grano fino amedio, con ligera tonalidad verdosa 'y con
granoclasificacion positiva. Hacia techo del tramo
aparecen niveles centimétricos de carbonatos grises
edafizados alternando con lutitas rojas y areniscas. El
tramo superior esta constituido por lutitas rojas y
niveles decimétricos de areniscas arcosicas de grano
medio a grueso con granoclasificacion positiva y
laminacion cruzada. Hacia la parte media del tramo
comienzan a ser frecuentes bancos de arcosas de mayor
espesor con bases erosivas y morfologias canalizadas
laxas, mostrando una tendencia estrato y
granocreciente. Hacia el techo del tramo, la serie
presenta capas con morfol ogia de canal es amal gamados
de espesor métrico con bases erosivas en ocasiones
tapizadas de hiladas de cantos de cuarzo y que en
general muestran granoclasificacién positiva. La base
del tramo superior esta marcada por una progradacion
de facies aluviales distales de areniscas sobre
sedimentos de llanura fangosa con episodios lacustres
representados por las lutitas rojas y los niveles
carbonatados del techo del tramo infrayacente. Esta
progradacioén se ha considerado clésicamente en otros
lugares de la cuenca como limite entre las unidades
Inferior e Intermedia (Junco y Calvo, 1983; Alberdi et
al., 1984; Calvo et al., 1989).

La seccion de Cerro de los Guardias (Fig. 4) tiene
una potencia de 105 metros y en sus inmediaciones se
encuentra una sucesion de yacimientos en
superposicion estratigrafica que representan, de muro a
techo, las zonas bioestratigréaficas locales D-
Paracuellos VI (PA V1), zona F-ParacuellosV (PA V) y
zona G2-Paracuellos 111 (PA 111) (Alcala et al., 1994;
Calvo et al., 1984; Herréez, 1993). El yacimiento PA
Il se encuentra directamente sobre esta seccion
mientras que los otros dos (PA VI y PA V), sesitdan en
sendas secciones proximas que se han correlacionado.
Se han diferenciado tres tramos.

El tramo inferior esta constituido por una
alternancia de lutitas de color amarillento sobre las que
se intercalan niveles decimétricos de carbonatos
dolomiticos. Uno de estos niveles carbonatados,
situado hacia la parte media del tramo, alcanza un
espesor métrico y contiene nddulos de silex. En labase
de este nivel se encuentra el yacimiento Paracuellos VI
(PA VI). Hacia el techo del tramo se observan
intercalaciones de areniscas arcosicas decimétricas. El
tramo culmina con otro nivel métrico de carbonatos
dolomiticos con silex. El tramo medio consiste en una
alternancia de lutitas marrones, niveles de areniscas
arcosicas de grano medio y niveles de carbonatos
dolomiticos de espesor decimétrico, localmente con
nédulos de silex. Hacia el techo del tramo y en la base
de uno de los niveles carbonatados se ha situado por
correlacion el yacimiento PA V. La base de este tramo
medio se ha considerado el limite entre la Unidad
Inferior y la Intermedia |. Esta correlacion no es del
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todo precisa ya que no existe en esta seccion un
contraste litolégico claro entre ambas unidades. No
obstante, puede argumentarse su posicion si setiene en
cuenta que sobre el limite existe un incremento de las
intercalaciones de areniscas arcosicas con respecto al
tramo infrayacente que dan idea de una cierta
progradacion en las facies detriticas. Por otra parte, su
situacion cronoestratigrafica entre las edades de los
yacimientosPAVI (D) y PAV (F) (Fig. 4), es coherente
con la edad del limite Unidad Inferior-Intermedia en
otros puntos de la cuenca (Calvo et al., 1989; Pelaez-
Campomanes et al., 2000). El tramo superior de la
seccion viene caracterizado por un cambio de tonalidad
general de la serie, que pasa a ser mas amarillenta
debido al incremento apreciable de las intercal aciones
de areniscas arcésicas. Dichas arcosas, intercaladas
entrelutitaslimosasy arenosas, son de espesor métrico,
poseen granoclasificacion positiva y frecuentemente
presentan un lag de cantos microconglomeréticos de
cuarzo. El yacimiento PA 111 (G2) se encuentra hacia el
techo del tramo. Se interpreta como una progradacion
apreciable de los sedimentos detriticos arcosicos
gruesos de caracteristicas aluviales procedentes del
borde occidental de la cuenca.

Tradicionalmente, la base del tramo superior de
Cerro de los Guardias se ha considerado como limite
entre las dos unidades en las que se dividia la Unidad
Intermedia, la Unidad Intermedia | y la Unidad
Intermedia Il (Alonso Zarza et al., 1986; Calvo et al.,
1989; Alonso Zarzay Calvo, 2002; Alonso-Zarza et al .,
2004). Sin embargo, las evidencias cartogréficas
obtenidas durante larealizacion de la Hoja de Colmenar
(Diaz de Neira et al., 1993), publicaciones recientes
(Lopez Olmedo et al., 2004) y la realizacion de las
Hojas 1:200.000 de Madrid y Segovia, ponen de
manifiesto la existencia de otra unidad por encima de
las facies arcosicas presentes en este tramo y por debajo
del limite con laUnidad Superior. Laedad de labase de
esta nueva unidad estaria acotada por el yacimiento PA
11 (G2), situado a techo de la infrayacente. Asi pues,
no serian dos las divisiones de la Unidad Intermedia,
sino tres: Unidad Intermedial, Unidad Intermediall y
Unidad Intermedialll (Figs. 1By 8).

La seccion de Pico del Aguila (Fig. 5) tiene una
potenciade 78 my es estratigréficamente lamés altade
las cuatro estudiadas. Se harealizado en uno de los dos
cerros testigo gemelos proximos a la localidad de
Villaluenga, sobre los que hay instaladas sendas
canteras de explotacion para la industria cementera
(Fig. 1B). En la base del otro cerro, esta situado el
yacimiento de vertebrados de Villaluenga, cuya
asociacion faunistica permite atribuirlo ala zonalocal
F/G1 (hoja 604-Villaluenga, en prensa).
Recientemente, las escombreras de la explotacion
minera, han sepultado completamente la ubicacion del
yacimiento, lo que ha dificultado posicionarlo
estratigréaficamente con exactitud. Por correlacién
topogréfica, dicho yacimiento se ha situado hacia la
base de la columna. Se han diferenciado tres tramos.
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El tramo inferior de esta seccion esta dominado por
lutitas de tonalidad verdosa en cuya parte alta se
intercalan niveles decimétricos, en ocasiones métricos,
de areniscas micaceas con granoclasificacion negativa.
Culminando el tramo, aparecen algunas capas de
carbonatos nodulosos y limolitas calcareas de espesor
decimétrico. En conjunto, el tramo inferior abarca mas
de la mitad de la serie. La edad del yacimiento de
Villaluenga (F/G1), situado por cota en la base de la
serie, le confiere una posicion cronolégica coherente
con la atribuida a la Unidad Intermedia Il (Fig. 5). El
tramo medio es mas carbonatado y presentatonalidades
mas claras. Comienza con un banco de espesor métrico
de areniscas micaceas con cantos de cuarzo, muy
continuo y apreciable alrededor del cerro. Sobre él, la
mayor parte del tramo consiste en una alternancia de
lutitas gris verdosas y bancos de carbonatos y areniscas
micéaceas que comuinmente se presentan en secuencias
estrato y granocrecientes de espesor métrico en cuya
base se encuentran local mente nivel es centimétricos de
lutitas con materia organica. La base de este tramo
representa una progradacion de facies detriticas que se
sigue en las recientes cartografias 1:50.000 del
MAGNA (604-Villaluenga; 586-Getafe) y 1:200.000
(45-Madrid y 38-Segovia) realizadasen laregiony aun
por publicar por el IGME y que se correlaciona con la
base de la Unidad Intermedia Ill (Figs. 1B y 5). El
tramo superior se inicia con unos niveles decimétricos
de areniscas micéceas gruesas ordenados en secuencias
granocrecientes y estratocrecientes, al que sigue una
alternancia decimétrica y métrica de niveles margosos
y carbonatados de tonalidades blanquecinas. En los
términos mas compactos pueden observarse
laminaciones de origen algal. Los Ultimos metros de la
serie consisten en niveles de carbonatos dolomiticos
con nodulos de silex alternando con margas blancas.
Estos depdsitos carbonatados con silex se encuentran a
la misma cota en distintos cerros del entorno (La
Marafosa, Cerro de Cantuefia, Cerro Batallones; figura
1B) y pueden correlacionarse por posicion
estratigrafica con el episodio lacustre generalizado que
culmina el depdsito de la Unidad Intermedia en la
Cuenca de Madrid (Calvo et al., 1989; Alonso Zarza et
al., 1990)

La seccion presenta en conjunto una tendencia
positiva, con facies de Ilanura fangoso-carbonatada en
la parte inferior, que dan paso a facies lacustre-
palustres en los tramos superiores, con episodios de
avenidas detriticas que generarian pequefios deltas
fluvio-lacustres, tal como indican las secuencias estrato
y granocrecientes del tramo superior de la seccion.

Analisis magnetoestr atigr afico

Con el fin de establecer una cronologia de alta
resolucién del relleno sedimentario mioceno de la
Cuenca de Madrid, se ha realizado el estudio
magnetoestratigrafico de las secciones arriba descritas.
Los nuevos datos magnetoestratigraficos, integrados
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con la informacién bioestratigrafica y cartografica
previa, han Ilevado a proponer unacorrelacién entre las
distintas sucesiones. Posteriormente, la correlacion con
la Escala de Tiempo de Polaridad Geomagnética
(ETPG) ha aportado una datacion absoluta de las
unidades estudiadas.

Las edades absolutas que se obtienen de la
correlacion con la ETPG son tanto més fiables cuanto
mas independiente es la correlacion respecto de los
datos cronol 6gicos previos, sean bioestratigraficos y/o
radiométricos. Se entiende que una correlacion es
independiente cuando se sostiene, fundamental mente,
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sobre el patron de inversiones, el cual debe ser
suficientemente caracteristico. Existe correlacion
cuando la potenciarelativa de las magnetozonas guarda
relacion con la duracion relativa de los crones de la
ETPG Para que la correlacion tenga una Gnica solucion
es imprescindible un registro continuo que represente
un lapso de tiempo amplio, del orden de varios millones
de afios. Una correlacion magnetoestratigrafica
enteramente predeterminada por |os datos cronol 6gicos
previos aporta unainformacién escasay no cumple con
los objetivos de aportar una cronologia absoluta
independiente.

Muestreo magnetoestratigrafico

El presente estudio se ha centrado en las cuatro
secciones arriba descritas, que estan distribuidas en tres
sectores: sector de Torrejon (Secciones de Cerro de los
Guardiasy M-45), sector de Alcala de Henares (Secciéon
del Gurugu) y sector de Villaluenga (Seccion de Pico del
Aguila). Los datos biocronol dgicos previos en el relleno
mioceno de la cuenca, sugieren tasas de sedimentacion
relativamente bajas, por lo que se procurd aplicar un
intervalo de muestreo no superior alos2 m.

Las secciones estudiadas en el sector de Torrejon
representan el techo de la Unidad Inferior y gran parte
de la Unidad Intermedia. Aqui, la seccion de Cerro de
los Guardias (Fig. 4) es clave para nuestro estudio dado
que incluye los yacimientos de vertebrados PA 111, PA
V'y PA VI, que aportan la informacion biocronol dgica
imprescindible para la posterior correlacion
magnetoestratigrafica. La seccion M-45 (Fig. 3) es
vecinaalade Cerro delos Guardiasy fue seleccionada
por representar 10s sedimentos mas antiguos aflorantes
en el sector. La correlacion entre M-45 y Cerro de los
Guardias ha sido deducida tan solo a partir de los
buzamientos de las capas, pero dada su proximidad se
puede establecer que el techo de la primera corresponde
aproximadamente con la base de |a segunda.

La seccion M-45 (50 m) no ofrecio dificultades
durante el muestreo dado que serealizé alo largo deun
afloramiento fresco, continuo y con predominio de
niveles lutiticos, propicios en principio para el analisis
pal eomagnético, muestredndose un total de 29 niveles.
En la seccion de Cerro de los Guardias (100 m), la
abundancia de litologias desfavorables (arenas
arcosicas de grano medio a grueso poco consolidadas),
sumado a la falta de afloramiento fresco, impidi6
mantener igual densidad de muestreo. De la seccion del
Cerro de los Guardias se obtuvieron muestras de tan
solo 18 niveles.

En el sector de Alcala de Henares, la seccion del
Gurugu (Fig. 4) tiene una potencia de unos 64 metrosy
representa un equivalente lateral de los sedimentos del
sector de TorrejOn pero en facies aluviales rojas. Aqui,
la abundancia de niveles lutiticos rojos y las Optimas
condiciones de afloramiento permitieron un muestreo
denso (37 niveles), con un espaciado entre estaciones
inferior alos dos metros.
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En el sector de Villaluenga, se muestrearon 41
estaciones en la seccion de Pico del Aguila (Fig. 5). El
muestreo se realizd a lo largo de 70 metros de serie,
preferentemente sobre niveles de lutitas verdosas y
grisesy también algunas calizas haciala parte superior.

Andlisis en laboratorio

El estudio de las muestras obtenidas se llevo a cabo
en el laboratorio de Paleomagnetismo del Instituto de
Ciencias de La Tierra (CSIC) y de los Servicios
Cientificotécnicos de laUniversidad de Barcelona. Los
andlisis consistieron fundamental mente en lamedida de
la magnetizacion remanente y la desmagnetizacion
progresiva (térmica o por campos alternos) de 1 a 3
muestras por cada estacion (Fig. 6), rutinaestandar que
seaplicacon el fin de aislar las diferentes componentes
magnéticas que contribuyen a la Magnetizacion
Remanente Natural (MRN) de las rocas.

L a desmagnetizacion térmica se realizé mediante la
aplicacion de una media de 15 pasos de temperatura,
con incrementos variables en funcion de la litologia y
hasta alcanzar la desmagnetizacion completa de la
MRN. En muestras con baja intensidad de la
magnetizacion, como las lutitas verdosas en la seccion
de la M-45 o la de Pico del Aguila se aplicaron
incrementos cortos de temperatura a partir de 250°C
(20°C, 100°C, 150°C, 200°C, 250°C, 280°C, 310°C,
340°C, 370°C, 400°C, 430°C). En muestras de lutitas
rojas con altas intensi dades de magneti zaci 6n, como las
de la seccion del Gurugu, los pasos de temperatura
fueron més amplios y la desmagnetizacion se continud
hasta temperaturas maximas de 650°C (20°C, 100°C,
180°C, 250°C, 320°C, 380°C, 440°C, 500°C, 550°C,
600°C, 630°C, 650°C). Aparte de la desmagnetizacion
térmica, una pequefia fraccion de muestras se
desmagnetizé mediante campos alternos con €l fin de
facilitar laidentificacion de la mineral ogia magnética.

L os resultados de la desmagnetizacion de la MRN
de todas las muestras se representaron en diagramas de
desmagnetizacion o de Zijderveld (Fig. 6), que son
proyecciones ortogonales de vectores que permiten la
identificacion visual de las distintas componentes
paleomagnéticas. A partir de estos diagramas se
observa que la mayoria de las muestras presenta una
componente de baja temperatura que, en general, se
desmagnetiza por debgjo de 150°C. Esta componente
también se desmagnetiza mediante campos alternos
bajos, por debajo de 20 mT, sugiriendo que no se trata
de una magnetizacién residente en goetita, hidroxido
de hierro que habitualmente puede aparecer como
alteracion superficial de otros mineralesricosen hierro,
sino que en parte debe corresponder a una
magnetizacion viscosa residente en fracciones
magnéticas poco estables. En ocasiones, lacomponente
de baja temperatura muestra direcciones aleatorias,
pero frecuentemente se orienta paralela al campo
geomagnético actual. En cualquier caso, se trata de una
componente de baja estabilidad muy probablemente
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asociada a una magnetizacion viscosa reciente. Por
encima de 200°C, las muestras presentan una Unica
componente, estable en muchos casos hasta 450°C-
500°C. Esta componente mas estable, denominada
componente caracteristica, presenta en todas las
secciones direcciones con polaridad normal e inversa
claramente distinguibles. En las lutitas rojas de la
seccion del Gurugu, la componente caracteristica se
encuentra particularmente bien definida, con una caida
importante de la magnetizacion a temperaturas por
debajo de 600°C, pero restando una pequefia fraccién
estable hasta 650 °C. En estas muestras, la direccion de
la magnetizacion se mantiene estable entre 300°C y
650°C.

La direccién de la magnetizacion caracteristica de
cada muestra se obtuvo mediante regresion lineal de los
vectores de desmagnetizacion. De cada direccion se
determind la polaridad magnética mediante el célculo
delalatitud del polo geomagnético virtual. Las medias
de las direcciones de polaridad normal y las de
polaridad inversa pasan el test de la inversion
(McFadden y McElhinny, 1990) en la seccion del
Gurugu, indicando que la desmagnetizacién en el
laboratorio ha sido eficaz aislando la componente
caracteristica en estos sedimentos. Las muestras de la
seccion de Pico del Aguila, no obstante, muestran una
dispersion elevada de | as direcciones pal eomagnéticas,
sugiriendo que la desmagnetizacién ha sido menos
eficaz, existiendo un solapamiento parcial con la
componente viscosa de campo reciente. Se debe sefial ar
que en la seccion de Pico del Aguilay en menor
proporcién en la M-45 y Cerro de los Guardias, una
proporcion importante de las muestras tienen una
magnetizacion muy baja (inferior a 1E-5 A/m) y, por
encima de 300°C, ésta no suele presentar direcciones
estables. Componentes con temperaturas de bloqueo
inferiores a 300°C se han considerado poco fiablesy no
se han tenido en cuenta en el analisis
magnetoestratigrafico.

Aparte de la desmagnetizacion de la MRN,
también se estudi 6 la adquisicion de la M agnetizacion
Remanente Isotérmica (MRI) en un conjunto
representativo de muestras con el fin de caracterizar la
mineralogia magnética presente en los sedimentos
(Fig. 7). Las curvas de adquisicion de la MRI de
muestras de Cerro de los Guardias y el Gurugu
alcanzan la saturacion a campos relativamente bajos,
por debajo de 0.3 T, indicando que la magnetita es el
mineral magnético mayoritario en los sedimentos. La
presencia de magnetita en |os sedimentos arcosicos de
Cerro de los Guardias puede considerarse de origen
detritico, procedente de la denudacion de los macizos
igneos y metamorficos del Sistema Central. En las
arcillas rojas de la seccién del Gurugd, las curvas de
la MRI no detectan apenas la presencia abundante de
hematites, a pesar de la intensa coloracion roja que
muestran estos sedimentos, siendo también la
magnetita de probable origen detritico la fase
magnéti ca dominante.
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En los sedimentos de laM-45y Pico del Aguila, las
propiedades magnéticas indican una composicion més
heterogénea, con la presencia de varias fases
magnéticas (magnetita y hematites incluidas). La
identificacion precisa de estos minerales requeriria
otros analisis de magnetismo de rocas
(desmagnetizacion térmicade laMRI, experimentos de
baja temperatura), pero dificilmente aportaria datos
importantes para la mejor interpretacion del registro
magnetoestratigréfico.

Magnetoestratigrafia local

La direccion de la componente caracteristica se ha
utilizado para determinar la polaridad magnética de
cada nivel estratigrafico muestreado. La polaridad
magnética se determina a partir de la latitud del polo
geomagnético virtual (PGV) correspondiente a cada
direccion paleomagnética asumiendo el modelo de
campo dipolar centrado. Valores positivos de la latitud
del PGV representan polaridad normal, mientras que
valores negativos representan polaridad inversa.

Un registro magnetoestratigrafico puede
considerarse de buena calidad cuando las
magnetozonas estan representadas por varias estaciones
consecutivas. Por el contrario, cuando existe un nimero
elevado de magnetozonas definidas por tan solo una
estacion, puede significar que el muestreo ha sido
insuficiente. Asi, la relacion de estaciones/
magnetozona puede tomarse como una medida de la
integridad del registro magnetoestratigrafico. En la
seccion del Gurugua, la relacion estaciones/
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magnetozona es de 4, indicando que la sucesion
magnetoestratigrafica obtenida es, probablemente,
completa. En el Cerro delos Guardias, por el contrario,
donde la presencia de litologias inadecuadas limit6 la
resolucion del muestreo, la probabilidad de no haber
detectado todas las inversiones de polaridad es muy
elevada.

La cartografia de unidades litoldgicas en los
sectores de Torrejon-Alcala de Henares ha permitido
establecer una correlacion magnetoestratigraficafiable
entre las secciones de Cerro de los Guardias y M-45
(sector de Torrejon) y el Gurugu (Alcala de Henares).
Tomando como referenciael limite aproximado entrela
Unidad Inferior e Intermedia en ambos sectores, se
deduce que la extensa magnetozona normal en la parte
inferior de Cerro de los Guardias (N1) se correlaciona
con el doblete de magnetozonas normales N3 y N4 de
laserie del Gurugu (Fig. 8). Dadalabajaresolucién del
muestreo en Cerro de los Guardias, es probable que la
corta magnetozona R3 del Gurugu no haya sido
reconocida en Cerro de los Guardias. Aceptando que la
seccion M-45 es infrayacente a Cerro de los Guardias,
la correlacion con el Gurugu es directa, ya que las
cortas magnetozonas normales N1 y N2 se encuentran
en una posicion estratigrafica equivalente en ambas
secciones. La correlacion entre las secciones del
Gurugl y M-45 ha permitido disponer de una sucesion
magnetoestratigréfica local compuesta formada por 10
magnetozonas (5 inversas y 5 normales) muy bien
determinadas gracias alabuenaresol ucién de muestreo
alcanzada en ambas secciones (66 estaciones en 114
metros de serie).

Correlacion con la Escala de Tiempo de Polaridad
Geomagnética (ETPG)

La atribucion bioestratigrafica de | os sedimentos de
la base de la Unidad Intermedia a Aragoniense medio-
superior es un dato suficientemente contrastado por la
abundancia de yacimientos de vertebrados fésiles.
Asumiendo esta informacion biocronoldgica y la
calibracién de las faunas del Aragoniense en su area
tipo de la Cuenca de Calatayud-Daroca (Daams et al.,
1999), el patron de inversiones de la
magnetoestratigrafia local en la cuenca del Madrid es
suficientemente caracteristico para establecer una
correlacion con laETPG (Candey Kent, 1995) (Fig. 8).

Asi, la potente magnetozona inversa R1 de la base
de la seccion M-45 corresponde con el caracteristico
cron inverso del Langhiense (C5Br), mientras que las
dos cortas magnetozonas normalesN1y N2 delaM-45
y €l Gurugu se correlacionan con el doblete de crones
normales C5Bn. Asi mismo, las dos potentes
magnetozonas normales N3 y N4 en el Gurugu
correlacionan perfectamente con la sucesion de crones
normales C5AD y C5AC.

La correlacion de Cerro de los Guardias con la
ETPG es menos fiable debido a la baja resolucion del
muestreo, que ha impedido determinar con precision la

potencia de las magnetozonas. Tan solo lamagnetozona
N1, en la base de la serie, puede correlacionarse sin
ambigiiedades con C5AD, dado que dicha atribucién
estd por otro lado apoyada por los resultados del
Gurugui y laM-45,

La correlacion de la mitad superior de Cerro de los
Guardias con la ETPG es altamente dependiente de los
datos bioestratigraficos aportados por las localidades
de vertebrados de Paracuellos. Asi, la atribucién del
yacimiento PA V a la zona local F, determina una
correlacion de la magnetozona R2 con el cron C5ABT.
Asi mismo, la atribucion de PA 11l a la biozona G2
favorece unacorrelacion del tramo inverso del techo de
Cerro de los Guardias con el cron C5Ar. La presencia
de una magnetozona normal (N4) en niveles proximos
al yacimiento PA IIl, no es segura dado que esta
representada tan solo por una muestra de baja calidad,
por lo que su correlacion con algin subcron dentro de
CBHAT resulta poco contrastada.

La correlacion de Pico del Aguila con la ETPG-
cuenta como anclaje principal con la informacion
bioestratigrafica del yacimiento de Villaluenga,
localizado unos pocos metros por debajo de la base de
dicha seccion. La asociacion faunistica de Villaluenga
ha sido atribuida a las zonas F/G1, que en Calatayud-
Daroca han sido correlacionadas con el cron C5AB
(Daams et al., 1999). Considerando estos datos, se
ofrecen varias opciones posibles de correlacion (lineas
Ay B enfigura8):

Opcién A

La correlacion de la primera magnetozona normal
(N1) con el cron C5AAN y las dos potentes
magnetozonas inversas R2 y R3 con el cron C5Ar esla
mas plausible considerando el patron de inversiones de
la magnetoestratigrafia local. Esta correlacion
implicaria, primero, que la corta magnetozona normal
N2 podria corresponder a alguno de los subcrones
incluidos en C5Ar y, segundo, que las dos
magnetozonas normales a techo de Pico del Aguila se
correlacionan con C5An, dentro todavia del
Aragoniense superior. Sin embargo, esta correlacion de
la parte superior de Pico del Aguila plantea algunas
discrepancias a escala de la cronoestratigrafia general
dela cuenca.

a) Launidad superior de carbonatos con silex
en Pico del Aguila- constituye una unidad li-
toestratigraficareconocidaen otros cerros del
entorno con semejante cota topografica (La
Marafiosa, Cerro de Cantuefia, Cerro Batallo-
nes, figura 1B) y en otros sectores de la cuen-
ca en donde ha aportado asociaciones de ver-
tebrados de edad Vallesiense inferior (locali-
dades de Ledancay CendejasdelaTorre; Sesé
et al., 1990).

b) Siguiendo el razonamiento del punto ante-
rior, los carbonatos que culminan la Unidad
Intermedia representarian un rango de edad
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Figura 8.- Correlacion magnetoestratigrafica entre las secciones de la Cuenca de Madrid y |a Escala de Tiempo de Polaridad Geomagnética (Cande
y Kent, 1995). En la columna de Pico del Aguila, Ay B son las diferentes opciones de correlacion. La opcién B supone una laguna estratigréafica en
el limite Unidad Intermedia |l-Unidad Intermedia lll.

mas amplio que el Vallesienseinferior, englo-
bando también parte del Aragoniense supe-
rior, lo que, sin ser estrictamente contradicto-
rio, representaria una diacronia para esta lito-
facies no observada en otros sectores de la
cuenca.

c) Por otraparte, si se admite una edad Arago-

niense superior para los carbonatos con silex
de Pico del Aguila, significaria que en esta
seccion no se preservarian los niveles méas al-
tos de esta unidad, correspondientes al Valle-
siense, |0 que no encajacon lasimilitud en las
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cotas con respecto a los mencionados cerros
cercanosy lahorizontalidad de las capas, aun-
gue puede admitirse, no obstante una cierta
pérdida de serie.

Opcion B

Si se atribuye una edad Vallesiense para los
carbonatos del techo de Pico del Aguila, significaria
correlacionar N3y N4 que, en conjunto, conforman una
amplia zona de polaridad normal dentro de la seccion,
con parte del cron C5n que caracteriza al Vallesiense
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inferior igualmente como una extensa zona de
polaridad normal. Esta correlacion- implicaria, sin
embargo, algunas consideraciones:

a) Unareduccién muy significativa de la sedi-
mentacion: de 5 cm/Ka, ya de por si baja, a
menos de 1,5 cm/Ka. Dicha reduccion podria
estar relacionada con el cambio brusco en el
medio sedimentario que se observaen latran-
sicion de la Unidad Intermedia |, constituida
por sedimentos aluviales, a la Unidad Inter-
media Ill, de naturaleza lacustre y menor in-
fluencia detritica

b) Un registro incompleto del cron C5An, a
pesar de tratarse de un cron de una duracion
importante. Esta falta en el registro podria
explicarse por labajatasa de acumulacion an-
tes mencionada, o bien por la existencia de
una laguna estratigréfica en el limite entre la
Unidad Intermediall e Intermedialll. En este
sentido, las limolitas carbonatadas a techo de
la unidad Intermedia |l representarian un pa-
leosuel o formado en una época de sedimenta-
cion escasa o nulay por lo tanto compatible
con esta hipotesis.

A pesar de que laopcionA no entraen contradiccion
con los datos biocronoldgicos locales, y presenta una
correlacion razonable con 1laETPG, | as consideraciones
sobre el contexto estratigrafico regional arriba
expuestas ponen en duda su veracidad. Por otro lado, la
solucion propuesta en la opcion B es acorde con la
informacion litoestratigrafica regional disponible, si
bien planteala existenciade un hiato sedimentario para
poder correlacionar la secuencia magnetoestratigréafica
local con la ETPG.

Discusion

La datacion magnetoestratigréfica de las secciones
estudiadas en la Cuenca del Madrid ha aportado edades
absolutas de los limites de las Unidades Inferior,
Intermedial, Intermediall e Intermedialll (lineas 1, 2
y 3 en figuras 1B, 8 y 9). Asi, el limite entre las
unidades Inferior e Intermedia queda establecido dentro
del cron C5AD, entre 14,7 y 14,25 Ma, calibrandose
mediante interpolacion en 14,4 Ma. El limite entre las
unidades Intermedia | e Intermedia |l se ubica dentro
del cron C5AB entre 13,4 y 13,6 Ma con una edad
interpolada de 13,4 Ma. La duracion de la Unidad
Intermedial es por tanto de 1 Ma.

El limite entrelaUnidad Intermediall y laUnidad
Intermedia |1l solo aparece en la seccion de Pico del
Aguila. Su posicion en la seccion y en el entorno
regional esta bien caracterizada. Sin embargo, existen
varias hipotesis para su atribucién cronoldgica,
relacionadas con la correlacion litolégica y con la
asuncion o no de lagunas estratigraficas en la
sedimentacion. En una primeraopcion (A), este limite
se situaria en la parte superior del cron C5Ar con una
edad de 12,8 Ma, atribuyendo al techo de la seccién

unaedad cercanaa 11,8 Ma. En lasegundaopcion (B),
el limite entre la Unidad Intermedia Il y la Unidad
Intermedia |11 estaria representado por un hiato de
unos 0,4 Ma, entre 12,2 y 11,8 Ma aproximadamente.
Segln esta opcion, al techo de la seccion le
corresponderia una edad préxima a los 10 Ma, y la
duracién delaUnidad Intermedialll seriade unos 1,8
Ma. (hiato excluido), significativamente mayor que la
deducida en laopcion A.

Para que la opcion de correlacion B fuera
refrendada, seria necesaria la identificacion de la
laguna estratigréfica postulada en otros sectores de la
cuenca, puesto que una interrupcion en la
sedimentacion de semejante lapso temporal, deberia de
estar registrada. La observacion de facies del tipo de
paleosuel os, paleokartificacion, brechificaciones, etc.,
en otros sectores de la cuencay en la misma posicion
estratigrafica que en el Pico del Aguila, permitiria
argumentar una baja tasa de sedimentacién o lalaguna
postulada en relacion con el limite entre la Unidad
Intermediall y laUnidad Intermedialll.

Hay que resefiar que la progradacion detritica que se
observa en la seccion de Pico del Aguila en el limite
entre las unidades, se detectatambién anivel regional y
ha sido cartografiada en una buena parte del sector NO
de la cuenca en las hojas 1:200.000 de Madrid y
Segovia. En este sector lindante con el Sistema Central,
|a progradacion se manifiestacomo la superposicion de
arcosas gruesas (unidad de «Carranque-Grifién», L 6pez
Olmedo et al., 2004) sobre otra unidad arcosica
precedente de granulometria méas fina (unidad de
«Batres», Lopez Olmedo et al., 2004). Es posible que
dicha progradacion detritica estuviera asociada a un
periodo de erosion del sustrato que podriaargumentar a
favor de la laguna estratigrafica. Ademas, la falta de
registro sedimentario en esta posicion estratigréfica,
explicaria en parte la escasa representacion de la
biozona MN7/8 (zona local G3) en la Cuenca de
Madrid, a pesar de que dicha biozona ocupa una buena
parte del Aragoniense superior con una duracion de ~2
Ma.

La sucesion magnetoestratigrafica estudiada en la
Cuenca de Madrid, presenta una correspondencia
razonable con la ETPG, en especial donde no hay dudas
de una sedimentacion continua (Unidad Inferior,
Intermedial e Intermediall). Larepresentacion gréfica
resultante de dicha correspondenciareproduce las tasas
de acumulacion general para el registro estudiado y
particular para cada una de las secciones (Fig. 9). En
este sentido, las tasas de acumulacion de sedimento
generales deducidas para la Cuenca de Madrid son
sensiblemente inferiores en relacion a otras cuencas
cenozoicas continentales. Asi, la tasa de acumulacion
media para el conjunto de las Unidades Inferior e
Intermedial y Il esdeentre4,0y 4,7 cm/ka. Por encima
deladiscontinuidad atecho delaUnidad Intermediall,
la Unidad Intermedia Ill presenta tasas todavia mas
bajas del orden de 2,3 cm/ka. Estos val ores contrastan,
por ejemplo, con los obtenidos en sedimentos de la
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misma edad en la Sierra de Alcubierrre de la Cuenca
del Ebro, donde la tasa media es de 8,1 cm/Ka (Pérez-
Rivaréset al., 2002).

Una observacion interesante que revelalacurvade
tasas de acumulacion (Fig. 9), es un cierto cambio de
pendiente que puede distinguirse en las proximidades
de los limites de unidades (lineas 1, 2 y 3; figura 9).
Asi, en el limite Unidad Inferior-Intermedia | (linea
1), se observa una disminucion pronunciada en la
seccion de Cerro de los Guardias y un cambio de
pendiente laxo pero apreciable en la del Gurugd. Un
cambio brusco hacia una mayor pendiente ocurre en el
[imite entre la Unidad Intermedia | y la Unidad
Intermedia Il (linea 2; figura 9), en la columna de
Cerro delos Guardias. Finalmente, en el limite Unidad
Intermedia Il-Intermedia |11, la disminucién de
pendiente en la curva es drastica si se consideran la
opcion B. En este ultimo caso (linea 3), y para la
opcion mencionada, la menor tasa de acumulacion
estaria condicionada por el cambio de facies propias
de ambientes aluviales a lacustres. Sin embargo, en el
primero de los Iimites (linea 1; figura 9), la
progradacion de arcosas y areniscas en la columna del
Gurugu lleva aparejada una ligera disminucion en la
tasa de acumulacion, mientras que en el segundo
l[imite (linea 2; figura 9), una progradacion detritica
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parecida en la seccion de Cerro de los Guardias, tiene
como consecuencia un aumento de la tasa. Como
muestra este analisis, no siempre existe unacorrelacion
directa entre progradacion detritica y aumento en la
tasa de acumulacion, como a priori pudiera parecer.

Dado que los limites de las unidades representan
discontinuidades sedimentarias que significan
cambios en las causas alociclicas que condicionan su
depodsito, y que los cambios en las tasas de
acumulacion estan intimamente relacionados con
dichas discontinuidades, se puede argumentar que
serén las mismas causas alociclicas las que controlan
las variaciones en la tasa de sedimentacion. En las
cuencas continentales libres del influjo directo de las
variaciones eustéticas del nivel del mar como es el
caso de la Cuenca de Madrid, seran por una parte la
tectonica, con el control del espacio disponible parala
sedimentacion (acomodacion), y el clima, con el
control de las variaciones en los flujos acuosos que
transportan el sedimento, las Unicas causas alociclicas
generadoras de unidades secuenciales y de sus
variaciones en la tasas de acumulacion. El andlisis
conjunto de estos factores en la Cuenca de Madrid
puede ofrecer datos concluyentes sobre su evolucion
geoldgica y las posibles variaciones climaticas
durante el Nedgeno.
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Conclusiones

L os sedimentos estudiados de la Cuenca de Madrid,
presentan una magnetizacioén estable que reside
fundamentalmente en magnetita y que hace viable su
estudio magnetoestratigrafico. ElI andlisis
magnetoestratigréfico harevelado un registro continuo
de mas de 180 m de potencia donde se han identificado
un total de 18 magnetozonas. La correlacion de la
secuencia de polaridad magnética local con la Escala
de Tiempo de Polaridad Geomagnética (ETPG), ha
permitido datar la serie entre 15,6 (base) y ~9,9 Ma
(techo), representando casi todo el Aragoniensey parte
del Vallesiense (Mioceno medio-superior). Abarca, por
tanto, un total de ~6 Ma de registro, si se admite la
correlacion de la opcion B.

Asimismo, se han ubicado temporal mente:

a) El limite Unidad Inferior-Unidad Intermedial en
~14,4 Ma.

b) EI limite Unidad
Intermediall en ~13,4 Ma.

¢) El limite Unidad Intermedia Il-Unidad
Intermedia |1l en ~12,2 Ma. Asociado a este limite
puede postularse una laguna estratigréfica de ~0,4 Ma,
gue ha de ser confirmada por ulteriores estudios de la
estratigrafia del Mioceno en laregion.

L atasade acumulacion media de | os sedimentos por
debajo del limite entre la Unidad Intermedia Il y la
Unidad Intermedia Ill es de 4,7 cm/ka. La tasa de
acumulacién de la Unidad Intermedia Il1, por encima
del hiato, es de tan solo 2,3 cm/ka, si atendemos a la
datacion propuesta para la seccion de Pico del Aguila.
En general, estas tasas son relativamente bajas cuando
se las compara con las obtenidas en otras cuencas
continentales de edad similar en la Peninsula | bérica.
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