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Tectonica Cuaternaria en el Valle del Tajuiia (Cuenca de Madrid, Espafia):
Aspectos Geologicos y Geomorfologicos.

Quaternary Tectonics in the Tajufia Valley (Madrid Basin, Central Spain): Geological and
Geomorphological markers.
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Resumen: El presente trabajo analiza la tectonica cuaternaria del Valle del Tajufia (Madrid) haciendo
hincapié en el ensamblaje geomorfoldgico de superposicion/solapamiento de los niveles de terraza mas
modernos (+8, +10 y +12m), vy las caracteristicas de los Escarpes en yesos (fallas) de unos 60 m de altura
que los enmarcan. El andlisis se completa con la datacion OSL preliminar de los niveles de terraza
deformados. Todos los datos apuntan a que esta zona es la méas activa del interior de la Cuenca de Madrid,
presentando una actividad sismica y tectonica compatible con el colapso de la gran flexura litosférica
NE_SO que atraviesa la cuenca.

Palabras clave: Tect6nica Cuaternaria, Escarpes en yesos, Karst aluvial, Geocronologia, Valle del Tajufia

Abstract: This paper analyses the Quaternary tectonics of the Tajufia Valley (Madrid) focusing on the
geomorphological assemblage of onlapping/overlapping of the most modern terrace levels (+8, +10 and
+12m), and the features of the 60 m high gypsum escarpments (i.e. vertical faults) that enclose them. The
analysis is completed with preliminary OSL dating of these deformed terrace levels. All data suggest that
this area is the most active in the interior of the Madrid basin, presenting a seismotectonic compatible with

the collapse of the great NE_SW lithospheric flexure that traverses the basin.

Key words: Quaternary tectonics, Gypsum Esccarpments, Alluvial karst, Geochronology, Tajufia Valley

MARCO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

El Valle del Tajufia, tributario del Rio Jarama por su
margen izquierda, se sitla en la zona central de la Cuenca
Nebgena de Madrid. Posee una direccion general NE-SO,
subparalela a la de los rios Tajo (al Sur) y Henares (al
Norte) asi como al limite meridional del Sistema Central,
que desvela el gran control estructural de las direcciones
de drenaje en esta Cuenca (Silva et al., 1988a). El Tajufia
se encuentra encajado en la superficie divisoria de los rios
Henares y Tajo materializada en los afloramientos
centrales de la Caliza del Paramo que dan lugar a las
denominadas mesas de la Alcarria al norte y de Chichon
al sur (Fig. 1). Mas al sur de estos afloramientos se
encontraria la denominada Mesa de Ocafia que enlazaria
con los afloramientos de estas calizas lacustres en la
Llanura Manchega. El techo de estas calizas finimiocenas
y rellenos pliocenos asociados conforman la denominada
“Superficie del Paramo” la cual presenta regionalmente
un abombamiento NNO-SSE subparalelo al Sistema
Central sobre cuyo eje se encaja o colapsa el valle del
Tajufia (Silva et al., 2018a; De Vicente et al., 2007; Giner
et al., 2012). El Tajufia constituye el sistema fluvial de
instalacion mas reciente en la zona central de la Cuenca
de Madrid encajandose en la terraza de +60 m del rio
Jarama en el entorno de Titulcia (Silva et al., 1988b). Esta
terraza se registra en las inmediaciones de esta poblacion
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y colgada sobre los escarpes en yesos que delimitan el
valle en toda su extension.

Datos geocronoldgicos y paleomagnéticos regionales
indican que este nivel de terraza registra la inversion
magnética Matuyama-Brunhes, es decir el transito
Pleistoceno Inferior-Medio (Pérez-Gonzalez et al., 2013;
Silva et al., 2017). Asi pues, el colapso generalizado que
acompafia el encajamiento e instalacion definitiva del
valle del Tajufia, se puede situar poco después del
mencionado transito, ya entrado el Pleistoceno Medio.
Retazos de esta terraza colgada del Jarama estan
constituidos mayoritariamente por gravas de cuarcita
procedentes del Sistema Central y contrastan
notablemente con los depdsitos del Tajufia constituidos
fundamentalmente por gravas calcareas muy cementadas
de procedencia Cordillera Ibérica (Silva et al., 1988h).

No obstante, en estas zonas los elementos
geomorfoldgicos dominantes son las amplias vertientes
de sustitucién tipo glacis que articulan el encajonado
Valle del Tajufia con la Superficie del Paramo. Estas
vertientes de sustitucion delinean amplias vallonadas de
morfologia en artesa de hasta 7 km de anchura, sobre las
que se encaja el actual valle del Tajufia de unos 2,5 km
de anchura. De hecho, el Valle del Tajufia representa el
colapso de la charnela de radio kilométrico que afecta al
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conjunto del relleno sedimentario de la Cuenca (Fig. 1) y
que es reflejo de la flexura litosférica al Sur del Sistema
Central que ha controlado la evolucién paleogeografica y
sedimentaria de la Cuenca de Madrid a lo largo del
Mioceno (De Vicente et al., 2007). La flexura litosférica
controla los sistemas de fallas cuaternarias y tecténica
activay la sismicidad en el conjunto de la Cuenca (Giner-
Robles et al., 2012). En este trabajo se presentan datos
geomorfoldgicos y geocronolégicos preliminares que
permiten caracterizar la actividad tectonica cuaternaria a
lo largo del Valle del Tajufia y su relacion con los
procesos de karstificacion y halocinesis con las facies
evaporiticas miocenas.
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FIGURA 1. Esquema geolégico simplificado de la Cuenca de Madrid
mostrando la ubicacién de la zona de estudio y sismicidad instrumental
mas importante (circulos). Abajo: corte geoldgico esquematico de la
disposicion de las unidades miocenas y valles cuaternarios en relacion
a la flexura litosférica o forebulge isostatico del Sistema Central.

GEOMORFOLOGIA

El anélisis realizado en este trabajo se centra en la
zona de confluencia del Valle del Tajufia con el del
Jarama. Los marcadores geomorfolégicos indicadores de
actividad tecténica se agrupan en los siguientes
conjuntos: (1) dispositivo de superposicion y
solapamiento de los sistemas de terraza mas recientes (<
+20 m) que ocupan el valle actual; (2) deformaciones
sinsedimentarias en estos niveles fluviales; (3) Escarpes
en yesos y anomalias geomorfoldgicas ligadas a procesos
de colapso y deformacion abruptos; (4) deformaciones
activas y anomalias en la llanura de inundacién actual.

(1) Terrazas. En el interior del valle, las terrazas mas
recientes se encuentrana +20 m (T1), +15m (T2), +12m
(T3), + 10m (T4), +7-8m (T5) mas dos niveles
anomalamente escalonados de llanura de inundacién que
se encuentran a +bm y +2-3m sobre la llanura de
inundacion del Jarama. Todos los niveles se encuentran
solapados y en su mayoria engrosados y superpuestos
resultando en potencias vistas de hasta 8 m. Todos los
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niveles se desarrollan sobre las facies evaporiticas
(yesos sacaroideos y arcillas yesiferas) de la Unidad
inferior Miocena. En el vecino Jarama estas terrazas
bajas pueden alcanzar hasta los 20 m de potencia. En el
Tajufia la terraza de +20 m aparece fuertemente
cementada, fracturada y en su mayoria troceada y
colapsada en grandes bloques de decenas de metros a lo
largo de la margen derecha del Tajufia en el entorno de
Titulcia (Rubio y Silva, 2010). En el Jarama los
depositos basales de la terraza de + 15-20 m han librado
fauna de Elephas antiquus lo que le relaciona con las
terrazas engrosadas complejas del Jarama (Arganda
TCB) y Manzanares (Arriaga-Prerresa TZM) con
industria fundamentalmente achelense situada a +18-20
m. Multiples dataciones TL, OSL, ESR y AAR en estas
terrazas complejas de la region de Madrid sitdan sus
niveles basales en el MIS 9 — MIS 8 (ca. 200 a 300 ka;
Silva et al., 2013; Moreno et al., 2019,Panera et al.,
2019). No obstante, los niveles superiores de estas
terrazas engrosadas, similares a las que aparecen en el
Tajufia pueden alcanzar el MIS 5 e incluso MIS4
(Moreno et al., 2019). Todas las terrazas del Tajufia se
encajan en el nivel de +15-20 m del Jarama y por tanto
deben presentar cronologias mas modernas asimilables
como méximo al MIS5. Dentro del Valle las terrazas
mas desarrolladas corresponden a las de + 12 y +10 m
las cuales se encuentran solapadas o incluso
superpuestas. Los afloramientos de estas terrazas en la
margen izquierda del valle presentan numerosas
deformaciones presentando fallas normales vy
plegamientos muy laxos.

(2) Deformaciones Sinsedimentarias. Estas son
evidentes en los afloramientos de las terrazas de +12 y
+10 m. Las deformaciones y ondulaciones de las
superficies que presentan estas terrazas pueden
interpretarse como consecuencia de fendémenos de
fracturacion subparalelos a los escarpes en yesos
asistidos por procesos de subsidencia y disolucion
karstica en las facies evaporiticas subyacentes. Fallas y
flexuras se disponen en direcciéon ENE-OSO a NE-SO.
Las fallas por lo general poseen saltos inferiores a un
metro y desarrollan pequefios pliegues de arrastre
produciendo ligeras reordenaciones en las gravas
afectadas (Fig. 2). Los surcos generados por las flexuras
estan rellenos de limos y arcillas suavemente combados
por fenémenos de subsidencia karstica (colapsos y
sagging) en los yesos infrayacentes. En ocasiones los
limos poseen un contenido en materia organica muy
importante con gasterépodos y rizolitos y concreciones
calcéreas (Fig. 3). Estos depdsitos responden a zonas
subsidentes dentro de las antiguas llanuras de
inundacion y a depdsitos palustres (limos oscuros)
constituyen a facies de lagunas. Las laxas deformaciones
acompafantes indican que se trataria de pequefias
dolinas de hundimiento o subsidencia consecuencia de
un karst aluvial cubierto en los yesos miocenos
infrayacentes. Estas deformaciones sinsedimentarias
crean complejos ensamblajes de superposicion y
solapamiento de las distintas unidades sedimentarias que
conforman las terrazas de +8, +10 y +12 m (Fig. 3). En
todos los casos las directrices estructurales de fallas,
pliegues y flexuras que afectan a los materiales fluviales
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FIGURA 2. Detalle de las deformaciones sinsedimentarias en la
terraza de +10 m del Tajufia en las proximidades de Titulcia
durante su muestreo para datacion OSL.

son subparalelas a las grandes lineas de falla (NE-SO)
que condicionan los escarpes en yesos que enmarcan los
valles. En ocasiones los fenébmenos de subsidencia son
tan acusados que los niveles mas antiguos pueden
presentar altimetrias relativas inferiores a los mas
modernos, como ocurre en la margen izquierda del
Tajufia. Estos procesos karsticos contintan activos en la
actualidad. Multitud de dolinas aluviales de importantes
dimensiones que se sitGan a lo largo del pie de los
escarpes en yesos de la margen izquierda del valle entre
Titulcia y Morata de Tajufia. La mas importante de estas
depresiones es la Laguna de San Juan que actualmente
presenta una zona lagunar activa, dando cuenta de la
actividad presente de los procesos de disolucion en el
karst aluvial cubierto de los yesos miocenos
infrayacentes.

(3) Escarpes en Yesos. Estos son una caracteristica
casi exclusiva de la zona central de la Cuenca de Madrid,
donde los valles del Jarama, Manzanares, Tajo y Tajufia
se encuentran delimitados por estos en practicamente
todo su recorrido (Silva et al., 1988a). Estos poseen
longitud kilométrica y presentan desniveles de entre 80
y 60 m, quedando colgadas las terrazas mas altas (> 60
m) sobre ellos. En el caso del Tajufia solo en el sector de
desembocadura aparecen terrazas colgadas, pero se
tratan de las terrazas altas del Jarama. Aguas arriba los

N54/72°SW

+8 m

N65/60°SW
N100/81°N

N63/57°NE
N42/77°NE  N50/87°NE

NS4/72°NE

Unicos depdsitos son los amplios glacis de sustitucion
que articulan los escarpes con la “Superficie del
Paramo” de las Mesas de La Alcarria y Ocafa (Fig. 1).
En la zona de estudio el valle es netamente asimétrico
presentando los escarpes en yesos a lo largo de la
margen izquierda (Sur del Valle). En estos escarpes
subverticales se registra todo un elenco de formas
tectonicas, gravitacionales y karsticas que atestiguan la
peligrosa dindmica actual de los mismos.

Sobre estos escarpes los tributarios de mayor
recorrido conforman desembocaduras en forma de
“cuello de botella”, mientras que los de menor recorrido
que dan completamente colgados (perched) sobre los
escarpes (Fig. 4). También son caracteristicas la
formacién de facetas triangulares de falla que denotan
su origen tectonico ya que se encuentran afectando a los
yesos sacaroideos subhorizontales de la Unidad Inferior
Miocena (Fig. 1). Las lineas de fractura subverticales
son comunes a lo largo de los escarpes y a favor de ellas
se producen importantes fenémenos de vuelco y
desplome. Estos procesos conforman una importante
franja coluvial al pie de los escarpes que incluyen
gigantescos blogques de yesos de decenas de metros y
centenas de m®, que podrian clasificarse como “mega-
colluvial wedges” asociadas a las fallas que definen los
escarpes (Fig. 4). A pesar del importante desarrollo de
estas formaciones todavia se observa la parte superior
del escarpe libre (free-face) de estas fallas, lo que nos
indica el caracter activo de los procesos de elevacion y
subsidencia diferencial ligada a estos escarpes.

Los escarpes no son un elemento lineal Gnico, sino
que conforman una especie de zona de falla, de hasta 120
m de anchura, definida por multiples lineas de fractura
ylo [fallas a veces anastomosadas. A favor de esta zona
de falla en la parte superior de los escarpes (bloque
levantado) se producen importantes procesos de
karstificacion siendo importante la presencia de dolinas
y uvalas alargadas a favor de la zona de falla.
Localmente las dolinas son de colapso, presentando
depresiones abiertas de 15-20 m de diametro y hasta 30
m de profundidad. En la zona estudiada el escarpe de la
margen izquierda del Tajufia tiene una longitud lineal de
aproximadamente 22 km, pero de forma segmentada se
continua bastante mas al norte de Morata de Tajufia
completando practicamente 75 km lineales.

Mientras las facetas triangulares, los valles colgados
y los escarpes libres se relacionan con el proceso abrupto
que dio génesis a estos escarpes durante el Pleistoceno

Yesos
Sacaroideos

N39/87°NE N60/82°SW
10.m

Zona de Colapso

FIGURA 3. Ensamblaje geomorfolégico de las diferentes unidades sedimentarias que conforman los niveles de +8, +10 y +12 m del Rio Tajufia
en su zona de confluencia con el Jarama en las antiguas canteras de la margen izquierda del valle en los alrededores de Titulcia. Se indica la
posicion relativa de las muestras OSL v direcciones y buzamientos de las fallas més significativas.
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FIGURA 4. Vista aérea (Dron) de la zona de falla que define los escarpes en yesos de la margen izquierda del Tajufia en el entorno del Espacio
Natural Protegido de la Laguna de San Juan (Chinchdn). En la vista también se observa la parte superior del escarpe libre de la linea de fractura

vy las importantes formaciones coluvionares que se generan a su pie.

Superior. Los procesos karsticos y de vertiente estan
relacionados con la erosion y degradacion de estos. A
pesar de ello los escarpes mantienen una linealidad muy
relevante con indices de sinuosidad (Smf) en torno a
1,09 y ratios de anchura/altura de Valle (Vf) <0,1, todos
ellos indicativos de tectonica activa. Las ratios Vf se han
obtenido mediante digitalizacion de la red de drenaje en
16 arroyos del sector estudiado (Mufioz Hernandez,
2021). Estos importantes escarpes coinciden con la
localizacion de la sismicidad instrumental mas
importante en el interior de la Cuenca de Madrid en la
que los mecanismos focales de los eventos mas someros
(< 10 km profundidad) poseen mecanismo de falla
normal (Giner-Robles et al., 2012). Estos datos indican
que no se trata meramente de fendmenos
gravitacionales, sino que su origen presenta un
enraizamiento mas profundo relacionado con la
importante flexura litosférica NE-SO que abomba el
conjunto  de unidades miocenos y superficies
geomorfoldgicas del interior de esta cuenca (Fig. 1).

GEOCRONOLOGIA

Para el presente trabajo se han muestreado los niveles
solapados de +10 y +8 m del Tajufia en fin de proveer
datos numéricos geocronoldgicos. Las muestras estan
actualmente en proceso de datacién por Luminiscencia
Opticamente Estimulada (OSL) en los laboratorios del
CENIEH. Su localizacion y posicion relativa respecto a
las unidades sedimentarias de las terrazas bajas del
Tajufia se puede observar en las figuras 2 y 3. Datos
regionales indican que las edades estarian entorno al
MIS5-MIS4 (c. 100 — 40 ka)
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