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1.1. ANTECEDENTES 

Con motivo de la fuerte expansión que ha ex- 

perimentado en la 6ltima década el subsector minero de los 

granitos ornamentales, expansión intimamente ligada al desa- 

rrollo positivo del sector de la construccibn y de los 

mercados internacionales; el Instituto Tecnológico GeoMinero 

de España ha abordado en los últimos aAos un programa de ex- 

ploración sistemática de granitos ornamentales en todo el 

territorio nacional. 

Uno de estos estudios, realizado en 1.987, ha 

sido el proyecto: "Potencial básico de granitos ornamentales 

en Castilla-La Mancha", en el que se evaluó el potencial 

granitero en dicha Comunidad y se seleccionaron una serie de 

zonas de interés que merecian un estudio posterior más de- 

tallado. 

Por este motivo, el Instituto Tecnolbgico 

GeoMinero de Espafia procedió a la realización del presente 

estudio, que completa la investigación de las zonas con ma- 

yor interés, determinando la explotabilidad de los granitos 

y esbozando la planificación de su explotaci6n futura, en el 

caso de que ésta sea viable. 



1.2. CONSIDERACIONES PREVIAS 

Teniendo en cuenta que el presente estudio de 

Investigación de Granitos Ornamentales en las Reservas del 

Estado en la Provincia de Toledo, constituye una segunda 

fase que tiene como base de apoyo la informacibn y 

conclusiones obtenidas en la primera (Potencial Basico de 

Granitos Ornamentales en Castilla-La Mancha), conviene hacer 

en primer lugar una breve sintesis del desarrollo y 

objetivos alcanzados en ésta primera fase del Proyecto. 

Las reservas del Estado que son investigadas 

en este proyecto, y su situaci6n en las Hojas del Maga to- 

pografico Nacional a escala 1:50.000, son las siguientes: 

En ninguna de estas zonas se explotó el gra- 

nito para usos ornamentales a excepción de pequeñas y es- 

porádicas catas, de las que se extrajeron algunas piezas, 

labradas artesanalmente y destinadas al uso local. 

r 
R E S E R V A S  

Villarejo de Uontalbán 

Dehesa de Pulgar 

Las Lanchas 

N* DE HOJA 1: 50.000 

655 (Los Navalmorales) 

685 (Los Ybbenes) 

601 (Navalcán) 



En la fase de investigación anterior se ha 

pretendido realizar una caracterizacibn de los granitos de 

la Comunidad de Castilla-La Mancha, desde el punto de vista 

de su aplicación industrial, así como localizar afloramien- 

tos o sectores en los que el granito por su calidad y 

explotabilidad fuera factible de aprovechar en un futuro. 

Para llevar a buen fin este objetivo se siguieron los si- 

guientes pasos: 

A. Exploración Geológica. 

- Se revisó la cartografia existente y se 

efectuó una cartografia especifica para rocas ornamentales a 

escala 1:50.000, en la que se puso especial atención a la 

localización de masas rocosas de inter6s. 

- Selección de zonas de interes, en las que 

el granito ofrece buenas posibilidades de explotación, de 

acuerdo con los criterios establecidos en el estudio geoló- 

gico previo. 

Se seleccionaron en total dieciocho zonas: 

Z O N A S  

Coto Almorox 
Los lfolinos 
El Berrocal 
El Chaparra1 
Oropesa 
Casa de San Pedro 

Villarejo de Montalbin 
Pelhaustin 
Torcbn 
El Gamonal 
Dehesa de Pulgar 
El Rosal 

La Uesa 
Río Cedena 
Las Lanchas 
Dehesa del Sotillo 
Valdeverdeja 
Fontanosas 



- Valoraci6n de las diferentes zonas en base 

a factores geol6gicos y de explotabilidad, calculados a 

partir de los datos recogidos en el campo. 

A partir de esta valoración se han seleccio- 

nado nueve zonas de mayor interés: 

B. Investigación Geológico-Minera. 

Z O N A S  

- Cartografia de los afloramientos, a escala 

1:25.000, de las nueves mejores zonas. 

- Estudio de los parámetros de 

explotabilidad, calidad mecánica de la roca y alterabilidad 

en cada uno de los yacimientos situados en estas zonas. 

La Mesa 
Valdeverja 
Fontanosas 

Coto Almorox 
Las Lanchas 
Dehesa de Pulgar 

- Evaluación final de las zonas en base a 

estos par6metros. 

Villarejo de Montalbdn 
Rio Cedena 
Dehesa del Sotillo 

Los resultados obtenidos fueron los siguien- 

tes: 



La Zona de Coto Almorox tiene dos yacimientos de tamafio 

grande y buena explotabilidad con posibilidades de ex- 

tracci6n de bloques de gran tamaño. Es un granito 

blanco, con una calidad frente a la alteraci6n y est6- 

tica muy buena. 

- La Zona de La Mesa contiene un yacimiento de dificil 

acceso y una calidad de roca aceptable. Muestra difi- 

cultades en su explotabilidad. 

- La Zona de Las Lanchas tiene dos yacimientos rocosos en 

"lisosw y una explotabilidad buena. Es un granito gris 

azulado con una calidad ornamental y mecanica buena, 

por lo que merece ser estudiada a mayor detalle. 

- La Zona de Villarejo de Montalbán contiene un gabro que 

constituye la roca de mayor interés ornamental de las 

encontrados en la Comunidad Castellano-Manchega, lo 

cual justifica el que se estudie con mayor detalle. 

- La zona de Rio Cadena contiene el yacimiento rocoso mas 

extenso de todos loa localizados en el proyecto, con 

una explotabilidad muy buena y una buena calidad de 

Roca, por lo que merece ser estudiada con m&s detalle. 



- La zona de Valdeverdeja debe de ser desechado por no 

cumplir los requisitos minimos para su explotaci6n. 

- Zona de Dehesa de Pulgar contiene un yacimiento extenso 

y buena calidad de roca; esta zona merece ser estudiada 

con m6s detalle. 

- La zona de Dehesa del Sotillo contiene afloramientos 

extensos pero la roca tiende a oxidarse con cierta fa- 

cilidad. 

- La zona de Fontanosas contiene dos yacimientos, uno de 

ellos desechable debido a la tendencia de la roca a 

oxidarse. El otro tiene una explotabilidad aceptable y 

una calidad de roca buena. 

En síntesis se puede decir que las zonas de 

interes prioritario son : 

Zona de Coto Almorox Zona de Dehesa de Pulgar 

Zona de Villarejo de Montalbán Zona de Las Lanchas 

Zona de Rio Cedena. 

La situaci6n de estas zonas (excepto de Coto 

Almorox) que seran investigadas en el presente proyecto, se 

puede ver en el mapa no 1. 



Teniendo en cuenta que el principal objetivo 

de nuestra investigación es potenciar el aprovechamiento de 

los Granitos Ornamentales en Castilla-La Mancha, los 

trabajos se han encaminado (a traves de diferentes fases del 

estudio que seran descritas a continuación), a la 

caracterizacibn y valoración geolbgico-minera de los 

diferentes yacimientos graniticos existentes en cada una de 

las Reservas del Estado. 

Los principales factores que controlan la 

calidad y explotabilidad de los granitos ornamentales se 

pueden agrupar en : 

A. Factores Litolbaicos 

- Composición y textura 

- Color y tamaño de grano 

- Presencia de diques, enclaves, etc. 

- Alteraciones superficiales y oxidaciones. 

B. Factores Estructurales 

- Estructuras internas (lineaciones y foliaciones 

magmhticas o tectónicas). 

- Practuraci6n (Fallas y diaclasas) 

C. Factores es~ecíficos de los afloramientos 

- Tamafios 

- Relieve 

- Recubrimientos 

- Accesos. 



Estos factores estin relacionados entre si y 

su importancia relativa puede va-riar mucho de una zona a 

otra e incluso de un afloramiento a otro. 

En la investigación llevada a cabo en este 

proyecto se ha prestado especial atención a la calidad 

ornamental de la roca, al tamafio de los afloramientos y a la 

fracturaci6n de los mismos. En el caso de esta última se 

han realizado estudios de detalle, a escala de afloramiento 

(especialmente en la Reserva de Pulgar), dado que este fac- 

tor posee el carácter condicionante definitivo, junto con 

las oxidaciones, de la explotabilidad de un macizo graníti- 

co. 

2.1. CARTOGRAFIA GEOLOGICO-MINERA 

En cada una de las Reservas se realizó una 

detallada cartografía geol6gica, a escala 1:10.000, cu- 

briendo en total una superficie de 3.788 ha. 

En esta cartografia se refleja las diferentes 

facies graniticas y la relaci6n exist'ente entre las mismas, 

asi como todas las caracteristicas magmiticas y tect6nicas 

que las afectan. 

En el transcurso de la misma se han estudiado 

factores de incidencia minera, tales como: tamafio de los 



afloramientos, recubrimientos, zonas de concentración de 

bolos, existencia de gabarros, diques, oxidaciones, sectores 

altamente diaclasados y todos aquellos aspectos de interés 

para los objetivos del proyecto. 

De este modo, se han podido desechar una 

serie de sectores que presentan caracteristicas claramente 

desfavorables para explotar el granito con fines ornamenta- 

les. 

Finalmente en la cartografía se han seííalado 

los afloramientos canterables, as5 como los puntos de toma 

de muestras y la ubicación de sondeos. 

2 . 2 .  ESTUDIOS PETROGRAFICOS 

Se han tomado muestras tanto en superficie 

como en los testigos de los sondeos con el objeto de efec- 

tuar estudios en lámina delgada. Este análisis aporta datos 

sobre la textura y composición mineral de la roca a la vez 

que permite determinar la alteracibn y grado de deterioro de 

la misma. 

En este sentido se ha calculado la alterabi- 

lidad de la roca, a distinta profundidad, en base a la de- 

terminaci6n del deterioro potencial y de la meteorización 



potencial siguiendo el desarrollo metodológico expuesto en 

el apartado 2.5.1. de esta memoria. 

2.3. ESTüDIO DE LA FRACTURACION 

Tras haber desechado diversos sectores debido 

a evidentes problemas estructurales, puestos de manifiesto 

al realizar la cartografía geológico-minera, el siguiente 

paso consistió en la determinación de los macizos graniticos 

que presentan mayores características de cara a su 

explotación, es decir, aquellos en los que la densidad de 

fracturación no impidiese la extracción de bloques con un 

tamaño minimo para poder ser cortado en losas o planchas. 

De este modo se seleccionaron dos macizos de 

primera categoría en la Reserva de Pulgar y uno en la Re- 

serva de Las Lanchas, mientras que en la Reserva de 

Villarejo no se seleccionó ninguno. 

De todos ellos se efectuó el estudio de la 

fracturación solamente en los dos macizos de "Pulgar" dado 

que los de la Reserva de Las Lanchas no están prácticamente 

diaclasados. 

Este estudio se llevó a cabo considerando 

exclusivamente las diaclasas sistemáticas y descartando 

aquellas originadas por fenómenos de descompresión y 

enfriamiento. 



Para realizar el estudio de la fracturación 

es necesario conocer en primer lugar la distribución espa- 

cial del sistema de diaclasas del macizo y la relación an- 

gular existente entre las diaclasas de las distintas fami- 

lias. Esto se puede hacer mediante la representación polar 

equiareal, diagramas de concentraci6n de polos y diagramas 

rosa con los datos de orientación de las diaclasas tomados 

en el campo. 

La continuidad lateral o desarrollo de las 

diaclasas permite establecer una clasificación de las mismas 

en función de sus dimensiones. Según esto existen tres ti- 

pos fundamentales de diaclasas. 

Los espaciados entre las diaclasas de una 

misma familia constituye un factor condicionante del tamafio 

de bloque natural. 

D I A C L A S A S  

Menores ("minor joints") 

Mayores ("majors joints") 

Principales (("master joints") 

El estudio de los espaciados se llevó a cabo 

mediante el an6lisis estadistico de los valores medidos en 

el campo, construyéndose para cada familia un histograma de 

CONTIMJIDAD LATERAL 

Muy Baja < 1 m. 
Baja 1- 3 m. 

Media 3-10 m. 
Alta 10-20 m. 

Muy Alta > 20 m. 



frecuencias ponderadas en el que se representa en porcentaje 

la suma de los espaciados correspondientes a cada intervalo 

sobre la suma total de los mismos (de.este modo se tiene en 

cuenta, además del número de espaciados de cada intervalo, 

la longitud que estos poseen). 

Los intervalos tomados seg6n una escala lo- 

garftmica, han sido los siguientes: 

La elecci6n de estos intervalos está justi- 

ficada por el tamafio de bloque comercial que se extrae en 

las grandes canteras de granito similar a los investigados 

en este proyecto. 

I N T E R V A L O  (m) 

0 - 1  

1 - 2.5 
2.5 - 6,25 
6,25-15,62 

>15,62 

Se consideran explotables los yacimientos en 

los que se superpongan dos familias de diaclasas 

subperpendiculares, una de ellas de espaciado moderado y 

otra de espaciado amplio, como minimo. Espaciados menores 

hacen inexplotable el yacimiento, as5 mismo es preciso in- 

troducir factores de corrección si el ángulo entre las dos 

familias se aleja de 900. 

E S P A C I A D O  

Reducido 

Moderado 

Amplio 

Muy amplio 

Extremadamente amplio 



A los histogramas se les afiade los parámetros 

estadisticos de valor minimo, valor máximo y valor medio. 

La densidad del diaclasado de un yacimiento 

esta directamente relacionado con el parámetro Jv, que re- 

presenta el número de diaclasa por unidad de volumen. Se 

calcula sumando las frecuencias (no de diaclasas por metro 

lineal) de las familias existentes; estas frecuencias se 

pueden determinar de un modo más rápido tomando el inverso 

de los espaciados medios ya calculados. 

Este parámetro nos permite realizar una es- 

timación aproximada del tamafio de bloque natural. 

En ninguno de los yacimientos se ha podido 

obtener datos sobre espaciados del diaclasado subhorizontal, 

por lo que se ha considerado un espaciado "standar" de 1 m, 

ya que el espaciado siempre es mayor. 

Jv 

< 1,5 

1,s-1,7 

1,7-2,2 

>2,2 

Finalmente se ha determinado el parámetro V E ,  

que indica el volumen relativo de bloques en un macizo con 

TAMARO ORIENTATIVO DE BLOQUE 

Grande 
. 

Opt imo 

Aceptable 

No aceptable 

Bloque Comercial 

Bloque no Comercial 



dimensiones superiores a las de un tamafio mínimo dado (ex- 

presado en tanto por uno). 

En el caso de los granitos grises se consi- 

deran 3,l m. para la familia de diaclasas mas densa y 1,4 m. 

para la menos densa, como valor umbral de los espaciados 

para el cálculo del parametro. V D .  

El parámetro VB se calcula del siguiente mo- 

- Para cada familia de diaclasas, se suman los 

porcentajes de espaciados por encima de 3,l m. (para la 

familia mas densa) y 1,4 m. (para la menos densa) y se 

expresa el resultado en tanto por uno. 

- El valor de Ve vendrá dado por el producto de los por- 

centajes parciales de las distintas familias. 

2.4. S O N D E O S  

Se han realizado siete sondeos con recupera- 

cián de testigo continuo, perforandose un total de 145 m., 

con el objeto de completar el estudio realizado en superfi- 

cie con datos sobre la calidad mecanica, posibles varia- 

ciones de las caracteristicas estéticas y fracturación en 

profundidad. 



La mayor parte se realizaron sobre macizo 

rocoso, habiendose tomado de los testigos, muestras de las 

que se realizaron placas pulidas y ensayos que seran des- 

critos en el siguiente apartado. 

En el apartado 5 de los Anexos se incluyen 

los registros de los sondeos, a escala 1:50. En su des- 

cripción se han señalado una serie de aspectos referentes al 

material a investigar. El mbtodo seguido en la testifica- 

ción ha sido el siguiente: 

- En la columna de Descripcián se anotan las caracteris- 

ticas litológicas haciendo hincapié en el tamaño de 

grano, asi como variaciones del mismo. 

- La Recuperaci6n se da en intervalos de 0-20-40-60-80- 

100% sin indicar valores intermedios. 

- En la columna de Meteorizaci6n se indican los grados de 

meteorizaci6n, de acuerdo con la escala que aparece en 

el cuadro no 1. 

- En la columna de Fracturación se señala el número de 

fracturas naturales por metro en intervalo de 0-1-3-6- 

8 - > 8  fract/m. sin indicar valores intermedios. 

- En la columna de Muestras se seaala el indicativo de la 

muestra tomada y el destino de la misma. 



ESCALA DE METEORIZACION DEL GRANITO 

(Según D.G. MOYE) 

C U A D R O  1 

3 

GRADO Dt 
~ O R I Z A C I O N  

1 

11 

111 

IV 

V 

DQ1OIINACION 

Sana 

Sana con juntas 
tefiidas de 6xi- 
dos. 

Moderadamente 
meteorizada 

Muy meteorizada 

Completamente 
meteorizada 

CRITERIO Dt RICONOCIWIQFK) 

Roca no meteorizada, lustrosas 
las micas y feldespatos 

Las caras de las juntas están 
manchadas o cubiertas de hema- 
tites o limonita, pero el blo- 
que de roca entre las juntas 
no esta meteorizado. 

Claramente meteorizada a tra- 
v6s de la petrofabrica que se 
observa por manchas de óxidos 
de hierro y ligera descomposi- 
ci6n de los feldespatos pero 
la resistencia es muy similar 
a la roca sana. 

Meteorización acusada de con- 
junto, pero con resistencia- 
tal, que piezas de aproximada- 
mente 25 cm* de sección trans- 
versal no pueden romperse a 
mano. 

Roca intensamente meteorizada 
con aspecto de suelo que puede 
romperse y desmenuzarse a mano 
pero se puede reconocer toda- 
via la fabrica de la roca. 



- En la columna de Profundidad se representa en negro los 

tramos en los que se han tomado las muestras para la 

realizaci6n de los ensayos. 

- En Observaciones se indican todos aquellos aspectos 

relacionados con la roca que son de interés para la 

definición de la misma y para los objetivos de la in- 

vestigación, en especial en lo que se refiere a la 

presencia de enclaves, óxidos y color. 

. Color. De acuerdo con la norma UNE 22-170-85 es el 

que corresponde despues de observar una muestra del 

material pulido, utilizando los términos normales de la 

escala de colores. En nuestro caso la gama de colores 

oscilará en el abanico de los grises y los negros. 

. Oxidaciones. Se ha prestado especial atención a 

este fenómeno, ya que su presencia impide la utiliza- 

ción de la roca con fines ornamentales. Dado que las 

oxidaciones proceden, tal como se ha puesto de mani- 

fiesto en anteriores trabajos del ITGE, de sulfuros 

methlicos, se ha puesto especial interés en determinar 

la presencia de pirita y/o pirrotita, etc. 

La presencia de minerales oxidables se ha determinado 

por observaci6n de visu de los testigos, y mediante la 

realización de ensayos de "resistencia a los cambios 

térmicos" en probetas tomadas a distinta profundidad. 



. Enclaves. Se ha analizado la existencia en los 

testigos de enclaves, nbdulos, restitas, agregados 

policristalinos, etc, determinando su naturaleza, ta- 

mano y densidad. 

2.5. A N A L I S I S  Y  E N S A Y O S  

Sobre muestras tomadas en los sondeos a dis- 

tinta profundidad se han realizado un conjunto de análisis y 

ensayos con el fin de conocer dos aspectos relacionados con 

la calidad de la roca: 

1- Alterabilidad 

2- Calidad mecánica. 

2.5.1. Alterabilidad de la roca 

La alterabilidad de una roca depende direc- 

tamente de dos factores, el DETERIORO ACTUAL que presenta y 

de la METEORIZACION POTENCIAL de la misma. 

Considerando el granito desde el punto de 

vista de las rocas ornamentales, se entiende por deterioro 

actual a las alteraciones fisicas que presenta la roca tal y 

como se encuentran en cantera unido a las oxidaciones que 

presente o pueda presentar debido a la existencia de sulfu- 

ras metalicos en la misma. Por tanto para calcular el 



deterioro actual hay que evaluar el deterioro mineral y las 

oxidaciones de la roca. 

1 DETERIORO ACTUAL 1 

DE LA ROCA 

POTENCIAL 

El deterioro mineral se estudió en base al 

an6lisis microscópico en el que la alteracibn mineralógica y 

física (destrucción de los granos por microfracturación) se 

evalúa en cinco categorias (de O a 4 )  de acuerdo con la ta- 

bla definida por J. ORDAZ y R.M. ESBERT (1.977). 

En base a esta valoración se calcula el de- 

terioro mineralógico medio de cada fase mineral (Dx) me- 

diante la fórmula: 

I: Vi ni 
Dx= 

n 
Siendo: Vi= grado de alteración 

ni= no de granos minerales con una alteraci6n 
vi. 

n = no total de granos de la fase mineral X 
estudiada. 

El DETERIORO MINERAL (Dm) ser6 igual al su- 

matorio del producto del deterioro medio de cada fase 



mineral (Dx) por el porcentaje existente de esa fase mineral 

en la roca (%  X )  y dividido todo ello por 100: 

Los resultados que se obtienen se encontrarán 

en una escala de O a 4 de tal modo que: 

Las OXIDACIONES se han estudiado a partir del 

ensayo de "resistencia a los cambios térmicos", y en función 

de las oxidaciones que aparezcan al final del ensayo se 

clasifican de O a 4 de acuerdo con la siguiente escala: 

Dm 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

O Inexistentes 
1 Bajas 
2 Bajas o medias 
3 Medias 
4 Altas 

DETERIORO MINERAL 

Muy bajo 

Bajo 

Medio 

Alto 

El DETERIORO ACTUAL al ser función del dete- 

rioro mineral (Dm) y de las oxidaciones del granito (0x1 se 

podra clasificar mediante la f6rmula: 



Siendo: Vi= Valor de Dm y Ox respectivamente 
Ki= factor de importancia. 

Ki - ............... Deterioro mineral 1 
Oxidaciones .................... 3 

El DETERIORO ACTUAL se valorará, s'egilin la 

siguiente: 

La METEORIZACION POTENCIAL de una roca hace 

referencia a la alteración provocada por los agentes exter- 

nos a las rocas, que dan lugar a la movilidad relativa de 

los elementos quimicos primarios presentes en la misma. 

Para ello es necesario la realización de análisis quimicos. 

Da 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

Clasicamente se considera que los elementos 

quimicos más móviles, en el transcurso de una alteraci6n 

(mete6rica) de las rocas graniticas son: Ca, Na, M g  y R, 

mientras que el Fe tiene una movilidad muy variable, trans- 

formandose con frecuencia de Fe4+ a Fe4++. 

CLASIFICACION 

Muy baja 

Baja 

Media 

Alta 

Por ello la composición del material meteo- 

rizado tiende a ser m6s pobre en SiO2, CaO, NazO y en 



C U A D R O  2 

GRADO DE DETERIORO HIRERAL. J.ORDAZ Y R.H. ESBERT (1.977) 

menor grado MgO y KzO a la vez que se enriquece en 

sesquibxidos. 

NIVELES DE D m I O R O  
DE CUARZO 

Aparentemente sano. 

Con microfisuras de 
al tamaño de grano. 

Con microfisuras de 
orden del tamaíío de 
grano-Intercalacio- 
nes entre las mi- 
crofisuras. 

Microfisuracibn abun 
dante y principios - 
de subindividualiza- 
ción granular. 

Hicrofisuracibn abun 
dante. Subindividua 
lizacidn granular. 

GRADOS 

1 

2 

3 

v 

4 

> 

N I M L E S  DI DFRiIRIORO 
DE LOS ?ELDESPATOS 

lo alterado, aparen- 
tenente sano. 

Con microfisuras - 
aisladas de orden - 
inferior al del ta- 
maño de grano. Lige- 
ra alteracibn secun- 
daria. 

Con microfisuras de 
orden del tamafío de 
grano, interconexio- 
nes entre microfisu- 
ras. Alteraciones - 
inferiores el 50% de 
la superficie del - 
grano. 

Microfisuras abun- 
dantes. Areas de al- 
teracibn superiores 
al 50% de superficie 
del grano. 

Hicrofisuraci6n abun 
dante. Areas de al- 
teraci6n ocupando - 
prhcticamente todo - 
el grano. 

NIVELES DE DETXRIORO 
DI I W I C O S  

No alterado, sano. 

Alterado sblo margi- 
nalmente y/o en las 
lineas de exfolia- 
ción. 

Alteracibn marginal, 
con pequeñas manchas 
de alteracibn repar- 
tidas por el inte- 
rior del grano. Mi- 
crofisuras. 

Areas de alteracibn 
inferiores al 50% de 
la superficie del - 
grano. Microfisuras. 

Areas de alteraci6n 
superiores al 50% de 
la superficie del - 
grano. Hicrofisura- 
ci6n abundante. 



La "cuantificación" de la meteorización po- 

tencial se ha realizado según el "Indice de Meteorización 

Potencial" definido por SAAVEDRA (1.970): 

% Na.115 t Mg. 498 % K. 94 % Ca.407 
MP= + + + 

0,35 0,90 0,25 O,7 

Los valores obtenidos estan en % por lo que 

se transformarán en valores comprendidos entre O y 4 según 

tabla: 

Una vez conocido el valor del Deterioro Ac- 

tual (Da) y la Meteorización Potencial (Mp) se calcula la 

ALTERABILIDAD de la roca mediante la expresión: 

% 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

Siendo: Vi= Valor de Da y Mp 
Ri- factor de importancia. 

Kh 
Meteorización Potencial ........ 1 
Deterioro actual ............... 2 

Vi 

O 

1 

2 

3 

4 

La alterabilidad se evalúa de acuerdo con los 

CLASIFICACION 

Muy Baja 

Baja 

Media 

Alta 

Muy Alta 

siguientes valores: 



2.5.2. Calidad Mecánica de la Roca 

Ia 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

Para determinar la calidad mecánica de la 

roca se han realizado sobre probetas tomadas a diferente 

profundidad un conjunto de ensayos de caracterización con- 

templados en las normas UNE para granitos ornamentales. 

CLASIFICACION 

Muy baja 

Baja 

Media 

Alta 

Los ensayos llevados a cabo han sido : 

- Absorción y peso especifico (UNE 22-172-85). 

- Resistencia a los cambios termicos. 

- Resistencia a las heladas (UNE 22-174-85). 

- Resistencia a la compresión (UNE 22-175-85) 

- Resistencia a la flexión (UNE 22-176-85). 

- Resistencia al choque (UNE 22-179-85). 

- Resistencia al desgaste por rozamiento (UNE 22-173-85) 

El ensayo de resistencia a los cambios ter- 

micos no esta normalizada para los granitos, por lo que este 

ensayo se ha realizado siguiendo las especificaciones de la 

norma UNE (22-197-85) para pizarras ornamentales, dado que 



se ha comprobado en anteriores proyectos la validez de este 

ensayo para la detección de componentes oxidables en los 

granitos. 

Todos estos ensayos definen en su conjunto la 

calidad, dado que, cuanto m&s altos sean los valores de 

resistencia a la compresi6n, flexión, resistencia al choque, 

mejor será la calidad de la roca. 

Anhlogamente, cuanto menor sea el mbdulo de 

heladicidad mayor será la calidad de la roca, ya que indi- 

cará una menor pérdida en peso y por tanto la posibilidad de 

fracturación de la roca por la acción de las heladas sera 

menor. 

Asimismo a menor desgaste por rozamientos 

mayor calidad. 

2.6. VALORACION DEL RENDIMIENTO DE LA CANTERA 

Tomando como base el estudio de la 

fracturaci6n en superficie y en los sondeos se procedió al 

cálculo del rendimiento en bloques de la cantera, a partir 

del tanto por ciento en "bloques naturales" con un volumen 

superior a 3 m3. Se entiende como BLOQUE NATURAL aquel 

bloque paralilepipedo limitado por diaclasas o fracturas 

naturales. 



Este cálculo nos da un rendimiento orienta- 

tivo, máxime si no se cuenta con un densa red de sondeos, ya 

que las propiedades del granito pueden variar ostensible- 

mente en pocos metros. 

Simult8neamente se calcularon las reservas en 

base a las dimensiones en planta de los yacimientos, desni- 

veles topográficos y sondeos. 

Por último se determinó en base a la distri- 

bución espacial de las fracturas y de las características 

del entorno, la ubicación y orientación más idónea del 

frente de explotación. 



3 .  G E O L O G I A  G E N E R A G  

Las Reservas del Estado investigadas en este 

proyecto se enmarcan en el contexto del Macizo Hercinico y 

más concretamente dentro de la Zona Centroibérica, de 

acuerdo con la divisi6n de JULIVERT et al. (1.972). 

La Zona Centroiberica se caracteriza por la 

heterogeneidad geológica, coexistiendo en ella rocas meta- 

mórficas de alto y bajo grado, asi como áreas con abundantes 

granitoides con otras desprovistas de ellos. 

La investigación se ha centrado en pequeiias 

áreas graniticas pertenecientes a plutones hercinicos, en- 

cajados en materiales paleozoicos y precámbricos, plegados y 

metamorfizados durante la Orogénesis Hercínica. 

Muchos de estos plutones graniticos han sido 

cubiertos parcialmente por Cenozoicos y Mesozoicos discor- 

dantes. 

3.1. LAS ROCAS GRANITICAS 

La Reserva del Estado de "Pulgar" está 

situada en el macizo cristalino de Toledo, y m6s 

concretamente en el Macizo de Menasalbas, definido en el 

proyecto: "Potencial Básico de Granitos Ornamentales de 

Castilla-La Mancha". 



Se trata de un macizo autbctono o 

subautbctono , con una zonación longitudinal y forma alar- 

gada paralela a las estructuras hercinicas regionales. Su 

estructura interna estd constituida por foliaciones planares 

y planolineares, subconcordantes con las del metamorfico 

encajante y que se disponen preferentemente en el sentido 

longitudinal del plutón. 

Respecto a la deformación regional, se trata 

de un plutón sintectónico deformado por la fase 3. 

COILl l t .Y, \  O P ~ L ~ O ~ O I C ~ I  p a t .  
t\! íSOtOKO * TER.  ~ ~ \ I H Y I C O  I S ~ I I  I 
r'lAYIO1 Y t \r l \U05 

I Reservas d e l  Estado 

FIGURA 1 - S i t u a c i ó n  g e o l ó g i c a  aproximada de l a s  Resevas d e l  Estado. 



Petrológicamente el macizo de Menasalbas co- 

rresponde a un granito-granodiorita biotitica con 

megacristales, cuyo borde septentrional está constituido en 

algunos casos por una banda milonltica, mientras que en 

otros esta banda está desplazada hacia el N. por fallas N 

30° E. 

La Reserva de Villarejo de Montalbán está 

situada en la prolongación occidental del macizo cristalino 

de Toledo. Es una zona en la que coexisten diferentes 

facies: granodioritas, granitos biotiticos con 

megacristales, granitos de dos micas de grano fino, 

cuarzogabros y dioritas, que guardan relaciones complejas 

entre ellas. 

Finalmente la Reserva de "Las Lanchas", está 

situada en los granitos del borde meridional del Sistema 

Central y m6s concretamente dentro del Macizo de 

Montesclaros definido en el anterior proyecto del ITGE sobre 

los granitos ornamentales de Castilla-La Mancha. 

Es un plutón alargado en dirección E-O, den- 

tro del cual se encuentran retazos metambrficos, tal como el 

macizo metambrfico del Pielago, que pueden presentar con- 

tactos subhorizontales con el granito. 

La facies dominante en este macizo es un 



granito biotitico con megacristales, de grano medio y que en 

corte fresco presenta un color gris azulado. Dentro de 61 

existen otras zonas de menor desarrollo entre las que des- 

tacan granitos de grano fino, de composición m69 ácida que 

muestran en ocasiones tendencias apliticas. 

3.2. TECTONICA 

Los plutones graniticos en los cuales se en- 

cuentran las tres Reservas del Estado investigadas, son de 

sincinemáticos a cinematicos tardíos respecto a las princi- 
3 

pales facies de deformación hercinica. Por tanto, no se 

trata de granitos altamente tectonizados, si bien han sido 

afectados en su mayor parte por fracturas, generalmente de 

direccibn NE-SO, debido a movimientos tardihercinicos comu- 

nes a todo el dominio hercinico. 

A menor escala, las áreas objeto de estudio, 

no se encuentran muy afectadas por la fracturación, tratán- 

dose esta en la mayor parte de los casos de fallas 

subverticales, con un claro componente de desplazamiento 

vertical y continuidades maximas de 2 a 2 , s  km. 

A escala de afloramiento el granito esta 

afectado por una red de diaclasas de densidad variable, que 

en general coinciden en direccibn con las fallas presentes 



en la zona. Este diaclasado es más denso en las rocas b6- 

sicas y en los granitos de grano fino, especialmente en las 

Reservas de Villarejo de Montalbán y Pulgar. 



4 .  RESERVA DE VILLAREJO DB MONTALBAN 

SITUACION GEOGRAFICA 

La reserva a favor del Estado, denominada 

Villarejo, se encuentra situada en torno a la localidad de 

Villarejo de Montalbhn, en la provincia de Toledo, dentro de 

la hoja no 655 del Mapa Topogrhfico ~acional a escala 

1:50.000. 

Está enmarcada en un perimetro cerrado 

uniendo los vértices cuyas coordenadas geográficas, referi- 

das al meridiano de Greenwich son: 

V E R T I C E  L O N G I T U D  (W) L A T I T U D  (N) 

1 20 50' 00" 370 41' 00" 

2 20 45' 00" 370 41' 00" 

3 20 45' 00" 370 38' 00" 

4 20 50' 00" 370 38' 00" 

Ocupa en su totalidad una extensibn aproxi- 

mada de 2.200 ha. 

Topogreficamente muestra relieves suaves, con 

una cota maxima de 657 m. y minima de 475 m., estando atra- 

vesada de N a S por el Río Cedena y de E a O por el Arroyo 

del Guijo; este último de regimen estacionario. 



A la reserva se llega por la carretera local 

de San Martin de Pusa a San Martin de MontalbAn, que la 

cruza de oeste a este. 

4.1. CARACTERISTICAS GBOLOGICAS GENERALES 

4.1.1. Estratigrafía 

En la reserva del Estado de Villarejo de 

MontalbSn (mapa no 1) existen pequefias zonas ocupadas por 

sedimentos posthercinicos pertenecientes al Mioceno 

(Vindoboniense-Tortoniense). Son sedimentos eminentemente 

de naturaleza detritica, que se depositan cubriendo 

discordantemente a los granitos y que están constituidos 

básicamente por arcillas y gravas. 

En el margen occidental del rio Cedena es 

frecuente la presencia de conglomerados de matriz arcillosa 

y cantos cuarciticos poco rodados, arenas arcósicas y mar- 

gas. 

Todos estos materiales se encuentran 

subhorizontales o buzando ligeramente al noroeste. 



4.1.2. Petrologia 

Los macizos graniticos de la zona permiten 

diferenciar cuatro facies cartogrhficas (mapa nb 1): 

A) Granito de dos micas con megacristales 

B) Granito de dos micas de grano fino 

C) Granito biotitico de grano fino con megacristales 

D) Cuarzogabro 

A) Granito de dos micas con meaacristales (al) 

Es el granito de mayor extensión superficial 

dentro de la reserva, tratandose de un granito de color 

blanquecino y tamaflo de grano grueso en el que los porcen- 

tajes de biotita y moscovita son muy similares. Los 

megacristales son de feldespato potásico idiomorfo y tienen 

tamaños en torno a 2 cm, que frecuentemente incluyen 

biotitas. 

Este granito muestra localmente una subfacies 

cordieritica, especialmente visible en las inmediaciones del 

rio Cedena, el norte de la localidad de Villarejo de Mon- 

talbdn. En estos casos el granito es mas biotitico, pre- 

sentandose la cordierita de forma prismAt.ica y excepcional- 

mente de forma globular, con tamaños del orden de 0,3 a 0,s 

cm., estando parcialmente pinnitizada y en algunos casos 

transformada a moscovita. 



Aflora en bolos sueltos de tamafios muy va- 

riables y en afloramientos rocosos pclco extensos. Esta 

facies presenta una gran facilidad de alteración por meteo- 

rización por lo que en una gran parte de la zona se encuen- 

tra transformado a "lehm" granitico. 

En su conjunto y a lo largo de toda la zona 

se puede comprobar que este granito presenta una "fabricl* 

planar y linear definida por la disposición orientada de los 

megacristales de feldespato. 

Granito de dos micas de arano fino (a21 

Es la segunda facies en importacia espacial 

de la zona y debido a la diversidad de tipos de rocas exis- 

tentes en ella no se puede hablar de un Único tipo de gra- 

nito. 

Es una facies de grano fino y color gris os- 

curo, en ocasiones con tonos azulados. Dentro de ella do- 

minan los granitos de dos micas, si bien la proporción de 

estos dos filosilicatos es muy variable, de tal modo que en 

la zona sur de la reserva se pasa de modo gradual a una 

subfacies biotitica, ligeramente m&s básica, pudiendo llegar 

incluso a terminos granodioritico. Un hecho similar se 

produce en las inmediaciones de Villarejo de Montalbán, 

donde esta facies está asociada con los cuarzogabros. 



A escala de afloramiento se puede decir que 

la subfacies de dos micas es homogbnea, mientras que los 

terminos biotiticos presentan importantes variaciones de 

color y tamaflo de grano. 

Se presenta en bolos sueltos, siempre de ta- 

maflos inferiores a los del granito con megacristales, siendo 

muy susceptible de alterarse por causas meteáricas, por lo 

que en muchos casos se halla arenizado y transformado en 

"lehm". 

Este granito siempre muestra contactos netos 

intrusivos y en ocasiones mecanices con las facies al, 

siendo frecuente, en el cuadrante SE la existencia de diques 

y laminas subverticales de a2 intruyendo a al. 

Un hecho caracteristico de este granito, en 

la mitad E. de la zona es la existencia de megaenclaves y 

restos metamórficos (en algunos casos llegan a 60 m. de 

longitud), en los que todavía se conserva la estratificación 

original y que corresponden a fragmentas del metamórfico 

encajante. Esto puede indicar que el actual nivel de ob- 

servaci6n del granito corresponde a la zona apical del 

plutón. 

Este granito es m6s isótropo que el anterior, 

si bien y de forma local, especialmente en las proximidades 



del contacto, presenta una fabric planar y linear definida 

por la disposición orientada de las láminas de biotita. 

C )  Granito biotitico con meaacristales ( 4 3 )  

Este granito esta escasamente representado en 

la reserva, limitandose al extremo SO de la misma. 

Es un granito biotitico, de grano fino, con 

megacristales de feldespato potásico de 3 a 4 cm. y un 

indice de color entre los dos granitos descritos ccn 

anterioridad. 

Pertenece a un plutbn independiente que 

muestra contactos netos con los demás granitos. En las 

proximidades al contacto con az c0ntien.e una gran cantidad 

de enclaves de este y de rocas básicas. Estos enclaves son 

subredondeados con tamafios del orden de 20 cm. y se encuen- 

tran dispuestos al azar aunque predominan los que están 

verticalizados. 

Existe una gradación composicional, de tal 

modo que al alejarse del contacto con el granito de grano 

fino, la facies a3 se va haciendo mas acida. Este efecto 

parece deberse a que en las zonas de borde el granito se 

enriquece en biotita y plagioclasa, en muchos casos proce- 

dentes de la reabsorción de a2. 



En el campo eeite granfto se presenta en bolos 

de gran tamafio p en afloramfentas de poca extansih. 

Es una roca de alto valor ornamental que 

conititugi e1 aspecto m B i  interesante de la zona deide el 

punto de vista de loa objetivos de nuestro trabajo. 

Aparece en l a s  inmediaefones de la localidad 

de Villarejo d i  Montalbln (ver mapa n* 2)  en afloramientos 

con una forma cartogrhfiea aproximadamente subredondeade y 

una extensibn que suele superar los 200 m. 



Es una roca de grano fino y color negro que 

se caracteriza por mostrar un alto grado de homogeneidad de 

color y textura a escala de afloramiento. 

Se presenta en bolos sueltos de pequeño ta- 

maño (siempre inferiores a l m3 1 .  rodeados de "lehm" y , en 

casos excepcionales en macizos rocosos de poca extensión. 

Casi siempre aparece asociado al granito de grano fino con 

el que se encuentra en contacto neto, siendo frecuente en 

las zonas de contacto la existencia de venas anortosfticas 

constituidas básicamente por plagioclasa y hornblenda. 

En su interior y en extensiones que no supe- 

ran pocas decenas de metros, se encuentran vauneritas de 

color negro-verdoso con texturas en "ala de mosca". 

4.1.3. Estructura Interna y Secuencia Temporal 

Relativa. 

En las páginas posteriores analizaremos las 

rocas de la reserva tanto desde el punto de vista de su em- 

plazamiento, y dinámica magmática como desde el punto de 

vista tectónico; factores lntimamente relacionados que 

condicionan su "fabric", contactos y cartografia. 

Todos los granitos de la zona muestran un 

conjunto de estructuras, bien lineares, bien planares, en 



unos casos definidas por los megacristales de feldespatos y 

en otros por las laminas de biotita. Observando la carto- 

grafia geolbgica (mapa no 2) se ve que estas estructuras son 

subverticales y con una dirección media N 170° E en la mitad 

norte de la zona, mientras que al desplazarnos al sur tienen 

orientaciones que varian de N O* E a N SO0 E. 

En general los granitos tienden a presentar 

una "fabric" concordante entre ellos, pese a que las facies 

muestran contactos netos entre si. Esto podria constituir 

un criterio válido para atribuir un origen tectánico a dicha 

"fabric", no obstante el hecho de que no siempre sea dis- 

cordante con los contactos hace poner en duda esta hipóte- 

sis. Todo ello unido al. hecho de no tratarse de estructuras 

muy penetrativas y de na encontrar criterios inequívocos de 

la existencia de deformación interna, nos induce a pensar 

que se trata de estructuras tectomagmáticas. 

De las dos facies mayoritarias, el granito de 

grano fino es considerablemente mas is6tropo que al, pre- 

senthndose las estructuras con carácter local. As5 mismo 

estin totalmente ausentes en el cuarzogabro. 

La escasez de estructuras internas en el 
r 

granito de grano fino podria deberse a que tuvo un compor- 

tamiento más estático o bien a que ha tenido un mayor grado 



de viscosidad que at en el momento de su emplazamiento. Los 

contactos netos y muy poco sinuosos entre al y az indica la 

existencia de paredes muy poco m6viles entre ambas facies y 

un alto contraste de viscosidades entre ellos. 

Cronol6gicamente el granito de grano fino (az) 

es posterior al granito de dos micas con megacristales, como 

lo demuestra el hecho de presentarse diques de az intruyendo 

en al, contactos netos horizontales, situándose al por en- 

cima de a2, y la existencia de una "fabric" planar en (al) 

en ciertos dominios provocada por el empuje ascensional de 

a2 . 

Asimismo el cuarzogabro (Qg) es anterior a 

los demás granitos dado que es englobado por a1 (inmedia- 

ciones de Villarejo de Montalbán), quedando dentro de 61 

como megaenclaves con contactos netos. De igual modo exis- 

ten una gran cantidad de enclaves de cuarzogabro en az. 

La secuencia de las distintas pulsaciones 

graniticas, en esta zona, viene reflejada de forma grafica 

en la figura 1. 

cLmmGm0 (Qg) .............s.......... 

Gñ. DE #)iS MICAS CXN FflEKlüm (a ) ............ -- 
....................................... GR. DE CRAK) FINO (m) 

Gñ. BIrnCO CON MEX;ACRI- (a3 ....................s.............. 





Centrandonos exclusivamente en las estructu- 

ras que afectan a los granitos podemos decir que las facies 

no están altamente tectonizadas. Como se puede observar en 

el diagrama de la Fig.2 la mayor parte de las fallas pre- 

sentes en la zona tienen aproximadamente un orientación 

NE-SO; entre estas la mayorfa son verticales y con una es- 

casa componente lateral. 

Un segundo grupo de fallas aparecen en di- 

recci6n NE-SO y NE-SE que pueden constituir un sistema con- 

jugado. 

I 
Fig. 2.- Piagraa en Rma mtnmdo ias fn#ieirias en la orie~taei6a & failas en la 

reaerva de Wlarejo & ?kmtaI.bán. 



Por lo que se refiere a la fracturación a 

escala de afloramiento la facies mas fracturada es el gra- 

nito de dos micas con megacristales. En general las fami- 

lias de diaclasas son concordantes con las fallas. 

4 . 2 .  MINERIA 

En el marco de la reserva de Villarejo de 

Montalbán no hay tradición cantera en lo que al granito se 

refiere, no obstante si ha habido pequeñas explotaciones de 

feldespato. En total han existido tres explotaciones, todas 

ellas abandonadas y dos de ellas restauradas por lo que en 

la actualidad solamente se puede observar una de las catas. 

Las tres explotaciones se sitúan en un po- 

tente dique pegmatitico en el extremo más oriental de la 

reserva (ver mapa 2 ) .  En cualquier caso son explotaciones 

de poca entidad que se han dejado de explotar en el Último 

lustro de los años sesenta. 

La existencia de este dique de pegmatita, y 

otros menos potentes, así como abundantes diques de cuarzo, 

demuestra el alto contenido en agua y volAtiles presentes en 

el momento de consolidación de estas rocas graniticas. 



4.3. INVESTIGACION A ESCALA 1:10.000. 

Inicialmente la investigación de esta reserva 

del Estado, ha sido motivada por la existencia de aflora- 

mientos de rocas básicas (cuarzogabro, vauneritas) de color 

negro o negro-verdoso, de alto valor ornamental. Tras la 

investigación a escala 1:10.000 se ha podido constatar la 

existencia en esta zona de rocas que se sitúan en tres ca- 

tegorías de calidad ornamental y que están directamente re- 

lacionadas con las facies graníticas definidas en los 

apartados anteriores. 

* C A T E G O R I A  1 

CALIDAD ORNAMENTAL 

Categoría 1 

Categoría 2 

Categoría 3 
b 

A esta categoría pertenece el cuarzo-gabro, 

cuyos afloramientos se encuentran exclusivamente en torno al 

pueblo de Villarejo de Montalbán. 

Es una roca de grano fino y color negro, re- 

lativamente homogbnea. En las zonas de borde próximos al 

contacto con el granito de categoría 2 pueden existir lo- 

calmente facies intermedias. 

C O L O R 

Negro 

Gris oscuro 

Gris claro 

1 

FACIES GRANITICA 

Cuarzo-gabro 

Granito grano fino 

Gr. dos micas con meg. 



Eita roca aflora muy mal, presrntindoii ex- 

elusivammnta en bolo. iusltoa dm psquaoo tamaño I < 1  m = ) ,  t a l  

como ii puede obiervar en la fotografia 4.  

En reiuawn el tamaño da1 mtoek dt euareogabro 

y su proximidad 81 pueblo no permiten explotarlos mediante 

una cantmra de graadmi dimmnrionss, no obmtante 83 podrían 

ser aprovechados para fabricar plapuetas a partfr de bolo.. 



* C A T E G O R I A  2 

Es un granito de grano fino en el que existen 

dos subfacies, una biotita y otra de dos micas. Es de color 

gris oscuro y a escala de afloramiento se caracteriza por 

una gran homogeneidad. 

En el campo muestra condiciones de aflora- 

miento diferentes, según se trate de una u otra facies. El 

granito de dos micas aflora peor que el granito de categoria 

3, apareciendo en afloramientos poco extensos de bolos 

sueltos con tamafios pequeños (entre 1 y 2 m3 1 ,  entre los que 

existen zonas de suelos y "lehm" granitico. 

La facies biotitica aflora algo mejor, si 

bien no se ha encontrado ningún macizo rocoso extenso, 

aunque en la mitad sur existe un sector con extensos 

afloramientos de bolos. 

En ninguno de ambos casos existe en la zona 

un yacimiento claro de esta facies, con afloramientos ex- 

tensos y ausencia de fracturación. 

Al norte de la localidad de Villarejo de 

Montalbán se encuentra la zona en la que la roca presenta 

las mejores cualidades estéticas. No obstante los aflora- 



mientos suelen estar constituidos por bolos sueltos de ta- 

mafios medios; en este sector es donde se ha realizado uno de 

los sondeos. 

C A T E G O R I A  3 

Son granitos de color gris, en algunos casos 

blanquecino, y tamaiio de grano medio; contienen 

megacristales de feldespato con una distribución irregular y 

no tienen variaciones importantes de tamaflo de grano. 

Es muy abundante en toda la zona, presentán- 

dose en afloramientos dispersos, con importantes zonas cu- 

biertas entre ellos; se trata en general de macizos rocosos 

de poca extensión y zonas de alta concentración de bolos, 

frecuentemente de tamafio medio. 

Debido al tamaiio de grano y a la presencia de 

moscovita, tienen una gran facilidad para alterarse por me- 

teorizacibn, por lo que es frecuente que se encuentre 

transformado a "lehm" en la zona mas superficial. 

En resumen, podemos decir que no se ha loca- 

lizado en toda la zona ningún sector en el que esta facies 

sea factible de explotar. 



En la Reserva de Villarejo de Montalban se 

han realizado dos sondeos de 20 m., cuya ubicación se puede 

observar en el mapa no 2. 

Estos sondeos se efectuaron sobre granitoides 

de diferente naturaleza, y de cada uno de ello se construyó 

una columna litológica a escala 1:50 que se incluyen en los 

anexos en fichas con la denominación de Villarejo, sondeo 

no 1 y Villarejo , sondeo no 2 respectivamente. 

S o n d e o  1 

Este sondeo se realizó en una zona en la que 

aflora una roca de naturaleza intermedia entre granodiorita 

y tonalita. Es una roca básica, de grano fino a medio y 

color gris oscuro, que aflora en bolos sueltos de diferentes 

tamaños. 

El sondeo se ha efectuado sobre lehm y gra- 

nito arenizado. Del metro 4,s al 7 aparece la 

granodiorita-tonalita altamente fracturada y meteorizada, 

con intensas desferrificaciones de la biotita. 



Dos son los factores caracterfsticos y de- 

terminantes de este sondeo: 

1- Existen frecuentes cambios de facies, 

pasando de tonalitas de grano fino y color gris muy oscuro a 

granodioritas biotiticas de color gris azulado oscuro y 

grano medio. Ambas facies mantienen entre si contactos 

netos o mechicos. 

2- Alto grado de fracturación, principal- 

mente en la roca básica (más oscura) que impide la extrac- 

ción de bloques comerciales. El tramo menos fracturado de 

esta roca se encuentra entre los metros 11,7 y 14,O. 

Finalmente señalar que los granitoides de 

color gris oscuro a negro desaparece a una profundidad de 14 

m. para dar paso a una granodiorita biotitica m6s clara 

(gris azulada), que continua hasta el metro 20, con alta 

densidad de enclaves microgranudos básicos. 

- S o n d e o  3- 

Este sondeo se ha efectuado en un sector 

donde aflora una roca de grano fino, color negro, en general 

homogéneo y que se presenta en bolos sueltos de pequeño ta- 





i i g .  f.- C o r t e  gaológico da  l o s  smndaos. 



maflo. Es una roca de composici6n intermedio entre tonalita 

y diorita con un alto valor ornamental. 

El sondeo se ha realizado sobre suelo, apa- 

reciendo los 3 primeros metros ocupados por el lehm grani- 

tico. Entre los metros 3 y 5 existe una zona de alta hete- 

rogeneidad en la que se encuentran mezcladas granodioritas 

biotiticas de grano medio y tonalitas. Este tramo muestra 

una meteorización media y una fracturación densa. 

A lo largo del sondeo existen importantes 

variaciones de tamaño de grano. Asi mismo existen tramos 

con heterogeneidades destacables asi, en el metro 11,50 hay 

un importante veteado feldespático atravesando a la roca. 

Igualmente entre los metros 13,5 y 15,3 se observan dife- 

renciados magmáticos y pequeiios diques de granito atrave- 

sando la tonalita. 

Los tramos menos fracturados entre los que 

"en principio" se podrian extraer bloques de tamaflo comer- 

cial son : entre el metro 10,3 y 13,s y entre los metros 

16,5 y 19,O. 





4.3.2. Alterabilidad de la Roca. 

Dada la gran complejidad que presenta la roca 

en esta reserva, con un alto valor ornamental y frecuentes e 

importantes variaciones de facies, puestas de manifiesto en 

los sondeos, se ha estudiado la alterabilidad de la roca 

exclusivamente en las facies mas basicas (tonalitas) que son 

los que m6s alto valor ornamental tienen. 

Las muestras utilizadas para este estudio 

fueron tomadas en los sondeos a distintas profundidad. 

El DETERIORO MINERAL se determinó a partir 

del estudio microscópico. El sondeo, las muestras, la pro- 

fundidad en metros a la que se han tomado, indice de Dm y 

deterioro mineral obtenido, se señalan en el siguiente cua- 

dro. 

El c6lculo de las oxidaciones de la roca se 

efectuó mediante el ensayo de "resistencia a los cambios 

térmicos". Los resultados obtenidos han sido: 

SOWDEO 

v i  

v2 

INDICE (DO) 

1,04 

0,69 

O, 33 

0,52 

190 DE ñUICSTRA 

V I - 1  

V I - 2  

V2-1  

V2-2 

1 

PRONñDIDAD ( 8 )  

7,3 

14 

4,7 

11 

DETERIORO UINERAL 

Bajo 

Uuy Bajo 

Muy Bajo 

Muy Bajo 

I 



* MUESTRA VI-l. Profundidad 7,3 m. 

En la muestra se aprecian alteraciones cro- 

miticas de las plagioclasas, las cuales se extienden a am- 

plias zonas de la roca que enmascara el color gris azulado 

oscuro inicial. Tras el ensayo la roca no experimenta cam- 

bios. 

G R A D O  1 

* MUESTRA V2-2. Profundidad 14 m. 

La muestra inicial continua mostrando tonos 

rosados en las plagioclasas, los cuales no varian tras el 

ensayo. 

G R A D O  1 

* MUESTRA VI-3. Profundidad 17 m. 

Tonos anaranjados puntuales en la muestra 

antes del ensayo que no experimentan cambios tras el mismo. 

G R A D O  1 

MVESTRA Va- l .  Profundidad 4,7 m. 

Existen algunas tinciones anaranjadas que 

aumentan en intensidad en el transcurso del ensayo. 

G R A D O  1 



* MUESTRA V2-2. Profundidad 11 m. 

No presenta alteraciones tras el ensayo. 

G R A D O  O 

* MUESTRA Va-4. Profundidad 2 m. 

No muestra alteraciones tras el ensayo. 

G R A D O  O 

A la vista de estos datos y aplicando el me- 

todo de calculo del deterioro actual expuesto en el apartado 

de metodologia se obtienen los siguientes resultados: 

La METEORIZACION POTENCIAL se ha calculado a 

partir de los analisis químicos de los elementos mas móvi- 

les, en el transcurso de una alteración meteórica (Mg, Ca, 

Na, K). 

SONDEO 

v1 

v2 

L 

Se han analizado dos muestras representati- 

N* DE HüESTRA 

VI-1 

VI-2 

V2-1 

V2-2 

PROPWVDIDAD (m) 

7,3 

14 

4 ,7 

11 

(Do) 

1,Ol 

0,9 

O ,  83 

0,13 

DETERIORO UINERAL 

Bajo 

Muy Bajo 

Muy Bajo 

Huy Bajo 



vas, una en cada sondeo, habiendose obtenido los siguientes 

resultados: 

MUESTRA 1 MgO CaO Nan O KZ O 

Aplicando la fórmula: 

se obtiene una valor del indice de meteorización potencial 

MUESTRA VI: 

MUESTRA V2: 

MP= 5 2 , 7 8 %  2 METEORIZACION POTENCIAL MEDIA 

MP= 4 5 , 5  % 2 METEORIZACION POTENCIAL MEDIA 

Aplicando a los valores del deterioro actual 

y de la meteorización potencial la fórmula del indice de 

alterabilidad se obtiene unos valores: 

SONDEO 

v1 

v2 

U0 DE WUGSTRA 

VI-1 

VI-2 

V2-1 

V2-2 

P R O n m D I D A D  (m) 

7,3 

14 

4, 7 

11 

( I a )  

1,34 

1,26 

1,22 

0,75 

DETERIORO XIñERAL 

Baja 

Baja 

Baja 

Muy Baja 



4.3.3. Calidad Mecánica de la Roca 

Los ensayos efectuados sobre las muestras de 

sondeo se han realizado en la tonalita, por ser esta la roca 

de mas alto inter4s ornamental. Los resultados de estos 

ensayos han sido: 

- Absorción : 0,75% 
- Peso específico aparente : 2 , 7 2  gr/cm2 
- Resistencia a la compresi6n : 1.014 kg/cm2 
- Resistencia a las heladas : 0,048% peso ganado 
- Resistencia a los cambios térmicos : se produce una 

variacibn de peso que oscila entre 0,05 y 0,08 % .  

Las característica más relevante de esta roca 

es que tras el ensayo de resistencia a los cambios térmicos 

la roca sufre alteraciones cromáticas, adquiriendo tonos 

ligeramente rosados las plagioclasas. Estas alteraciones se 

extienden por toda la roca, (especialmente en los 14 prime- 

ros metros), pudiendo llegar a enmascarar el color original 

de la misma. 

4.4. CONCLUSIONñS PARCIALES 

En la Reserva de Villarejo de Montalbán 

existe un granitoide con un alto valor ornamental, dado que 

es una roca cristalina, de color negro y grano fino a medio, 

muy vistosa. 



Se trata de una tonalita que plantea, desde 

el punto de vista de su explotabilidad varios problemas: 

- No existen afloramientos rocosos extensos; aflorando 

solamente en bolos de tamaflo medio (1 m3 aproximada- 

mente). 

- Hay importantes variaciones de facies que provocan 

cambios de tonalidad y tamafio de grano, en distancias 

de pocos metros. 

- Las variaciones de facies continúan también en profun- 

didad, al menos en los 20 primeros metros. 

- Es frecuente en profundidad los tramos densamente 

fracturados que impiden extraer bloques de tamafio co- 

mercial. 

La roca presenta un deterioro actual bajo o 

muy bajo y una meteorización potencial media, debido al alto 

contenido en Mg y alcalis que posee. 

Todos estos factores, unidos al hecho de que 

los principales afloramientos se encuentran muy pr6ximos al 

pueblo de Villarejo de Montalbán, lo que implicaria, de im- 

plantase una explotación, un alto impacto visual y acústico, 

nos llevan a considerar inexplotable este yacimiento. 



5 .  RESERVA DE DEHESA DR PULGAR 

La reserva a favor del Estado, denominada 

"Dehesa de Pulgar", se encuentra en la provincia de Toledo, 

al sur de la localidad de Pulgar de la cual toma su nombre. 

Enmarcada en la hoja no 685 del Mapa Topogrhfico Nacional, 

esta reserva ocupa terrenos pertenecientes al municipio de 

Pulgar y al de Mozararnbroz. 

Esti definida por un polígono cerrado, siendo 

las coordenadas geográficas de sus vértices, referidas al 

meridiano de Greenwich, las siguientes: 

V E R T I C E  L O N G I T U D  (W) L A T I T U D  (N) 

1 4 O  1 1 '  00"  39O 4 0 '  0 0 "  

2  4 O  0 8 '  20"  39O 4 0 '  00"  

3 4O 0 8 '  20"  39O 37' 40"  

4  Q0 11' 00"  390 37' 40" 

Su extensión total es de 1.596 ha. 

La zona presenta en su conjunto un relieve 

suave, tratandose en su mayor parte de dehesas en las que el 

terreno tiene una morfologia alomada. La maxima altitud es 

de 876 m. y la minirna de 7 7 2  m. 



El acceso a la zona se efectúa a travbs de un 

conjunto de caminos y pistas que permiten el paso de vehi- 

culos y que parten hacia el sur desde la carretera comarcal 

C-402 (Navahermosa a Quintanar de la Orden) en los puntos 

kilométricos 29 y 29,9. 

GEOLOGICAS GENERALES 

5.1.1. Petrologia 

La reserva del Estado denominado "Dehesa de 

Pulgar" contiene exclusivamente materiales graniticos, en- 

marcados en el Macizo Cristalino de Toledo. 

Como se puede observar en la cartografia geo- 

lógica a escala 1:10.000 (mapa no 3 )  se han diferenciado 

cuatro facies en la zona: 

A )  Granito biotitico con megacristales 

8)  Granito de grano medio turmalinifero 

C )  Granito biotitico de grano fino 

DI Aplitas. 

A )  Granito biotitico con meaacristales 

Ocupa la mayor parte de la zona, especial- 

mente en la mitad nororiental. Es un granito biotitico, de 

grano medio con algunos megacristales, que muestran por lo 



general tamafios del orden de 1 a 1,s cm. Es de color gris 

claro y tiene una gran homogeneidad en lo que a tamaiio de 

grano y color se refiere. No sucede asi con los 

megacristales, existiendo importantes variaciones en lo que 

a su densidad se refiere. El ndmero de fenocristales por 

unidad de superficie aumenta considerablemente al desplazar- 

nos hacia el norte, especialmente en el extremo NE de la 

zona. 

Localmente esta facies puede contener mosco- 

vita como componente accesorio y turmalina. Asi mismo no es 

frecuente la existencia de schlierens, diferenciados 

magmáticos, cavidades miaroliticas, etc, no obstante pueden 

existir algunos enclaves microgranudos b&sicos, siempre con 

tamafios inferiores a 8-10 cm. 

En el campo este granito se presenta en 

afloramientos poco extensos, dispersos y por lo general muy 

fracturados, así como en bolos sueltos de pequeiío tamaflo 

entre los que existen amplias zonas cubiertas por suelos y 

vegetacibn. 

B) Granito de arano medio turmalinifero 

Este granito aflora en una banda de dirección 

NO-SE en las inmediaciones del paraje denominado Majadales. 

Es un granito muy monótono, de grano medio y color gris 



claro. Su aspecto mas característico es la total ausencia 

de heterogeneidades a excepcibn de algunos diques apliticos. 

Desde el punto de vista composicional destaca 

la presencia de turmalina y cordierita, en mayor proporción 

la primera que la segunda. La turmalina se presenta en 

cristales idiomorfos o subidiomorfos con habitos prismaticos 

y muestra una gran facilidad para alterarse por meteoriza- 

cibn. Por su parte la cordierita se presenta con hábitos 

globulares y esta parcialmente pinnitizada. 

Esta facies se presenta en contacto gradual 

con el granito biotitico con megacristales, por lo que en 

las zonas de borde puede presentar algunos megacristales 

aislados. 

En el campo esta facies aparece con una mar- 

cada disyuncibn en bolos, por lo general de mayor tamaño que 

la facies con megacristales y en afloramientos dispersos muy 

tectonizados. 

Granito biotitico de arano tino 

Ocupa el sector SO de la zona, con una mor- 

fologia global subredondeada. Se trata de un granito 

biotitico de grano fino y composicionalmente similar al 

granito biotitico con megacristales. 



En corte fresco es de color gris azulado, si 

bien al estar ligeramente meteorizado adquiere tonos más 

leucocráticos. 

En esta facies destaca su alto grado de ho- 

mogeneidad tanto mineralógica como textural, tan solo inte- 

rrumpida por la presencia de algunos diques y diferenciados 

apliticos. 

Muestra contactos netos y granudos con las 

demás facies, siendo asimismo frecuente la existencia de 

aplitas en el contacto. 

Este granito se presenta en afloramientos 

dispersos y con una marcada disyunción paralepipédica. La 

caracteristica más destacable de esta facies es su elevado 

grado de fracturación, muy superior a las demas, especial- 

mente en la mitad sur del macizo. 

Se encuentran ampliamente representados en la 

zona, aflorando en macizos de extensión variable y en di- 

ques. 

Principalmente están asociados a las facies 

de grano fino y a las de megacristales. Frecuentemente 



corresponden a diferenciados apicales que tienen contactos 

netos subhorizontales con el granito subyacente. 

Los diques, por su parte, estan por lo 

general asociados a la fracturaci6n, intruyendo 

preferentemente a través de fracturas N 1200 E y N 45O E; su 

potencia varia de pocos centímetros a 30 m. 

5.1.2. Estructura Interna y Secuencia Temporal 

Relativa. 

Como se puede observar en la cartografía de 

la zona, (mapa no 3 )  las diferentes facies graniticas de la 

reserva de Pulgar presentan un conjunto de estructuras 

lineares y planares, definidas por la disposición orientada 

de los megacristales de feldespato o de las biotitas. En el 

caso de las foliaciones planares estas suelen ser 

subverticales, aunque localmente y en las proximidades del 

arroyo Carboneros se han encontrado estructuras 

subhorizontales. 

En general estas estructuras son de origen 

tectonomagmático y tienen direcciones muy constantes que van 

de N 00 E a N 300 E, con una perfecta continuidad en direc- 

ci6n en las tres facies. 



Existe una segunda fabric de origen clara- 

mente tectbnico, de dirección N 1200 E, con un desarrollo 

local y claramente asociado a la familia de fallas N 110° E 

- N 1 2 0 °  E. 

Las tres facies graniticas no corresponden a 

pulsaciones magm6ticas independientes, sino que forman parte 

de un mismo plutbn como la demuestra el hecho de existir 

contactos graduales entre ellos y una perfecta coincidencia 

de dirección y continuidad de las estructuras magmáticas y 

tectónicas. 

El magma que ha originado las diferentes 

facies no ha tenido un comportamiento dinámico muy marcado y 

si ha tenido un alto contenido en agua y volátiles que han 

favorecido la formacibn de aplitas. 

En base a los datos estructurales tomados en 

el campo se puede decir que las tres facies se encuentran 

altamente tectonizadas, si bien es mucho m8s densa la facies 

de grano fino. 

En esta zona existen tres familias de frac- 

turas principales, si bien, tal como se puede observar en la 

Fig. 4, la predominante es la que tiene una orientación N 



110° E a N 120" E; tratdindose por lo general de fracturas 

verticales. 

FSg 4.- *ama rcsa mostrando las frecueoeias en la aalentaciQ de las fallas en la 
resK!ma&Ihh#rdeRilgrir. 

Las otras dos familias de fracturas tienen 

una dirección N 10-20° E y N 150-1600 E. 

A escala de afloramiento se puede comprobar 

que estas fracturas van acompafiados de una densa red de 

diaclasado subparalelo, que en el caso de la familia N 

110-1200 E pueden llegar a tener espaciados muy reducidos 

(0,s-0,3 m.). 



5.2. MINERIA 

En las localidades mas prbximas a esta re- 

serva del Estado no existe tradicibn cantera reconocida. No 

obstante y como consecuencia de las necesidades locales se 

han extraido algunos bloques para la fabricacibn de sillares 

y postes de alambrado fundamentalmente. 

En total se han localizado tres sectores en 

los que existen catas de extracción artesanal, se trata de 

pequeños frentes con una longitud aproximada de 2-3 m. y una 

altura de 1 a 1,5 m. 

5.3. INVESTIGACION A ESCALA 1:10.000. 

En el transcurso de la investigación de la 

reserva de "Dehesa de Pulgar", se realizó una cartografía 

geol6gica y de afloramientos, de los diferentes materiales 

presentes en la misma (ver mapa no 3 ) .  En total se han de- 

finido tres facies graniticas que han sido denominadas: 

1- Facies Mazarambroz (gran. biotitico con megacristales) 

2- Facies Turmalinifera (granito, grano medio 

turmalinifero). 

3- Facies Pulgar (granito biotitico de grano fino). 



5.3.1. Facies Morazambroz 

Es un granito de grano medio con 

megacristales, de color gris y con una calidad ornamental 

aceptable. En corte fresco tiene tonos ligeramente azulados 

proporcionados por los cuarzos. A escala de afloramiento es 

un granito muy homogéneo en color, mineralogia y textura, no 

obstante a escala cartográfica muestra variaciones 

texturales, aumentando el número de megacristales por m2 en 

la zona norte de la reserva. 

Este granito no presenta gabarros ni dife- 

ren,ciados magmáticos, no obstante en el extremo norte y 

noreste de la reserva se ha comprobado la presencia de sul- 

furos que se desestabilizan y dan lugar a oxidaciones que en 

los casos más evolucionados son generalizadas en la roca. 

Globalmente se puede decir que la facies 

Mazarambroz no presenta una buena canterabilidad, dado que 

los afloramientos rocosos suelen ser poco extensos y/o estin 

densamente fracturados. Asi mismo es frecuente la existen- 

cia de amplias zonas cubiertas de "lehm", suelos y vegeta- 

ción. 

A continuación se describirán los principales 

afloramientos localizados en esta facies y cuya ubicación se 

puede observar en el mapa número 3. 



* A F L O R A M I E N T O  1 

Es el afloramiento situado m6s al norte de la 

reserva de Pulgar. Sus coordenadas UTM aproximadas son: 

3OSVJ021908. 

Se trata de una granito gris azulado de grano 

medio, con una calidad ornamental aceptable. La heteroge- 

neidad mas destacable es la existencia de un dique aplitico 

de 30 cm. de potencia con un azimut/buzamiento de 65/90. 

Así mismo existen algunas costras superficiales de aplitas 

de extensión variable (en general no superan el m21 y con 

potencias que van de 0,3 a 0,s m. 

Es un afloramiento en "lancha" a favor de 

pendiente con unas dimensiones aproximadas de 100x60 m., con 

un desnivel maximo de 6 m. 

Existen dos familias de diaclasas principales 

verticales con direcciones medias DI= N 400 E y D2= N 1250 E 

y espaciados medios superiores a 3 m. para Di e inferiores a 

1 m. para D2. El diaclasado se concentra m69 en la mitad 

occidental del afloramiento. En conclusión, pese a las re- 

ducidas dimensiones, este afloramiento seria explotable en 

su mitad oriental, pero debido a la fracturación, solamente 

admitiria un frente de reducidas dimensiones. 



Loa accesos ion buenos dado que se pueda 

llegar en vehiculo prleticmantm hasta el pie d e l  afiora- 

siento. 

Esta rltuado en e1 rector norte da fa zona, 

niundo sur eeotdenadas UTld aproxfmidai: 30SVJOl7905. $8 un 

if lormiiato en lancha, d i  bajo relieve y dim~rufon~m apta- 

ximadas l7Ox15O m. conitbtuido a su vez por Iraehar poco 

fracturadia sparadaii por dominios de fracturacfbsl m&i Uen- 

sa, lo cual implica que en el iupuento de una sxplotaei6n 

esta istarii coaatftuidi por varios frentes de peca exten- 

ii6n. 



Es un granito biotitico de grano medio y con 

algunos megacristales (tamafio de 1 a 2 cm) y color gris 

claro, por lo que no se halla dentro de la gama de los gra- 

nitos más cotizados en el mercado por sus cualidades orna- 

mentales. 

Existen algunas heterogeneidades a escala de 

afloramiento, asf se observan variaciones en la distribucibn 

de los megacristales encontrhndose zonas en las que aumenta 

ostensiblemente su densidad. Otro factor que aporta cierto 

grado de anisotropia es la asistencia de algunos 

megacristales de feldespato, posiblemente de origen 

intratelúrico, que tienen tamafios que pueden llegar a 8 6 10 

cm. 

En este afloramiento hay algunas venas 

pegmatiticas, subhorizontales, constituidas basicamente por 

feldespato, turmalina y, que presentan potencias de 2 a 3 

cm. 

En general se puede decir que este granito no 

es rico en gabarros, tan solo y como excepción se han en- 

contrado esporádicamente algunos microenclaves 

microgranudos, mhs básicos, de 2 a 4 cm. 

Respecto a la fracturaci6n existen dos fami- 

lias de diaclasas principales ambas subverticales y con di- 



F O I I C t A f I A  10,- V i s t a  g a n a r a l  del  i f L ~ r a i i t n t a  2, sn ~ l e b r ~ ,  



5.3.2. Facies Turmalinifera. 

Es un granito de grano niedio con turmalina y 

cordierita, de color gris claro y reducida calidad ornamen- 

tal. Es la facies m&s homogénea de las existentes en la 

reserva y se caracteriza por meteorizarse con facilidad por 

lo que en superficie se halla frecuen.temente con un alto 

grado de disgregaci6n mineral, o bien transformado en 

"lehm". 

La turmalina se altera con facilidad, de tal 

modo que se oxida y desaparece dejando una porosidad 

mbldica; esta oxidación no se extiende al resto de la roca. 

En sentido general se puede decir que este 

granito presenta unas malas condiciones de explotabilidad ya 

que aflora en macizos de poca extensi6:n y si bien no estan 

tan densamente fracturados como en la facies de Mozarambroz, 

tampoco permite extraer en la mayoria de los afloramientos 

bloques de gran tamaño. Por otro lado en muchos casos los 

afloramientos estan constituidos por bolos sueltos de tama- 

ños medios. 

Finalmente señalar que los accesos a esta 

facies no son buenos dado que solamente existe una pista que 

pasa por las inmediaciones de la misma. 



recciones medias: Di= N 550 E y Dz= N1400 E, de tal modo que 

DZ trunca a la primera. Su espaciado medio varia de las 

zonas más fracturadas, que es del orden de 1,5 m., a las 

menos fracturadas en las que los espalciados medios son su- 

periores a 3 m., pudiendo llegar en los casos mis favorables 

a 25 m. 

En este afloramiento hay dos catas de ex- 

tracción artesanal con dimensiones del orden de 10 m. y 

profundidad de 1 m., que actualmente están abandonadas. Así 

mismo existen diaclasas horizontales y grietas verticales en 

las zonas más superficiales originadas por procesos de des- 

compresión y enfriamiento del granito. 

Los accesos hasta el afl-oramiento se efectúan 

a través de un camino de unos 4 km. que permite el paso de 

vehículos. 

* A F L O R A M I E N T O  3 

Se encuentra muy prbximo a la anterior (ver 

mapa no 3), se trata de la misma facies! que el afloramiento 

2, si bien en este caso tiene menos megracristales y un color 

ligeramente más azulado. 



%S un afloramiento en "lanchau" a favor de la 

pendiente de la ladera, p con un desnivel mhxiauo de 2,s m, y 

una# dfmmnsionmii aproximadmi de: 100x130 B. 

Existen algunas heterogenmidadei e~ lo que se 

refiere al color paisndo de gris claro a grfr azulado. El 

otro factor de heterogeneidad que se puede obmervar en su- 

perficie es la existencia de megacristales intratelfirieos 

con tamafios de hasta 8 cm. 

EA raiumen podes08 dec5r que asts aflori- 

miento no es explotable, al manos en bloques para fabriea- 



fracturacibn que impide sacar grandes bloques, no obstante 

podría ser explotado para la fabricación de sillares y so- 

lados. 

* A F L O R A M I E N T O  4 

Al igual que los anteriores se encuentra en 

el sector norte de la reserva, sus coordenadas UTM aproxi- 

madas son: 30SVJ017904. 

Es un granito biotítico, con megacristales, 

de grano medio y color gris azulado, con una calidad orna- 

mental superior al granito de los afloramientos 1, 2 y 3. 

Es altamente homogéneo en color y tamaAo de grano, no exis- 

tiendo así mismo ni gabarros ni diques. Los megacristales 

de feldespato son del orden de 2 cm., excepcionalmente de 7 

cm. 

Lo m6s característico de este afloramiento es 

su alto grado de fracturaci6n, especialmente de la familia N 

550 E, que tiene espaciados que oscilan de 0,4 m. a 1 m. Se 

trata pues de un afloramiento altamente tectonizado en el 

que no es posible extraer bloques de tamafko comercial; tan 

solo se podrian extraer bloques pequeños para fabricación de 

piezas artesanales. 



A F L O R A M I E N T O  5 

Esta situado en la zona central de la reserva 

(mapa no 3 )  , siendo sus coordenadiis UTM aproximadas: 

3OSVJ14893. 

Es un granito biotitico de grano medio y 

color gris azulado, con una calidad ornamental aceptable. 

Se presenta en un macizo rocoso extenso en el que pueden ser 

extraidos bloques de tamaiio comercial. Dado el alto interés 

de esta afloramiento, que constituye al principal yacimiento 

de la reserva de Pulgar, lo hemos denominado MACIZO 1 y es 

analizado con mayor detalle en el apartado 5.4. de esta 

memoria. 

A F L O R A M I E N T O  6 

Ubicado al SO del Arroyo Carboneros, sus co- 

ordenadas UTM son: 30SJV018888. Es un granito biotitico, de 

grano medio, con muy pocos megacristales de feldespato y de 

color gris claro. No muestra una gran calidad ornamental. 

A escala de afloramiento es bastante homogé- 

neo, sobre todo en color y tamaño de grano; ya que 

texturalmente muestra ciertas variaciones en la densidad de 

megacristales. 



Es un macizo rocoso con morfologia en cQpula, 

que e i t i  c o n i t i t u i d o  por trsi cuerpos graniticos, separados 

e fndiwfduilizidoa por fracturar I 1200 E. buri dimeniionen 

globalen son : 170x90 m. Sobre s i tos  macizos existen 

algunos bolos. 

$1 grado de explotabilfdad del afloramfmnto 

no es muy elevado dado pui la fraeturaci6n impide extraer 

bloques de gran tarnatio (como abximo 6-7 ma 1 . 

Los aeoesas al afloxamiento son malos ya que 

no ae puede llegar hasta 61 en vehículo.  



En resumen podemos decir que se trata de un 

granito de escaso interés ornamentalo en un afloramiento 

aprovechable de reducidas dimensiones y con malos accesos. 

A F L O R A M I E N T O  7 

Este afloramiento se encuentra situado al 

norte del Arroyo Carboneros y se trata de la misma facies de 

el caso anterior. 

Es un granito gris claro con megacristales, 

de escaso interés ornamental, que se presenta en lanchas y 

macizos rocosos de poca extensión, separados por zonas cu- 

biertas de suelos poco potentes y "lehm" granitico. 

La facies muestra aigGnas heterogeneidades, 

como gabarros basicos (con dimensiones del orden de 10 cm.), 

y diques apliticos, cuyas direcciones nn6s frecuentes son: N 

1200 E y N 400 E y con potencias que varian de 2 cm. a 30 

cm. 

Este afloramiento no es explotable debido a 

su escasa extensi6n y denso diaclasado que impide extraer 

bloques de gran tamaño. 

Los accesos al mismo son malos, dado que no 

existe pista de acceso de vehiculos hasta el mismo. 



Los afloramientos más innportantes situados en 

estas facies se describen a continuación. 

* A F L O R A M I E N T O  8 

Se encuentra situado en el zona central del 

sector, siendo sus coordenadas UTM: 30SVJ001890. 

Es un granito de grano medio, de color gris 

claro con una gran abundancia de turmalina. Excepcional- 

mente existen algunos fenocristales dado que este aflora- 

miento se encuentra prbximo a la zona de tránsito gradual 

entre la facies de Mozarambroz y la facies Turmalinifera. 

Este afloramiento presenta una dCbil neteo- 

rizacibn superficial con tinciones anaranjadas de las su- 

perficies de la roca, que hacen inservible los priaeros me- 

tros para el uso como roca ornamental. 

La roca muestra una débil orientacibn mineral 

(reflejada de modo especial por la biotita) de direccibn 

predominante N O0 E. 

En este caso el afloraimiento es un macizo 

rocoso, con unas dimensiones aproximadas de: 21Ox90x2,5 m. 

Su caracteristica m6s importante es la densa fracturacibn 



que presenta, de tal modo que existen tres familias de 

diaclasas verticales cuyos espaciados impiden extraer blo- 

ques de tamaño comercial. 

En conclusión se puede decir que este aflo- 

ramiento es inexplotable, en lo que a extracción de bloques 

destinados a la fabricación de laminad'os se refiere, si bien 

se pueden extraer pequeños bloques destinados a fabricación 

de sillares y labrados. 

Los accesos al aflorainiento no son buenos 

dado que no existe pista de acceso para vehiculos hasta el 

mismo. 

5.3.3. Facies de Pulgar. 

Situada en la mitad suroccidental de la re- 

serva, esta facies muestra una forma cartogrbfica 

subredondeada, existiendo una apófisis mas oriental entre el 

Arroyo de Carboneros y el Arroyo de Gangueros. 

Presenta contactos graduales y mecánicos con 

las otras facies, siendo tambibn frecuente la presencia de 

aplitas especialmente entre esta facies y la facies de 

Mozarambroz. 



Es un granito de grano fino, color gris azu- 

lado, caracterizado por su alto grado de homogeneidad, mos- 

trando practicamente una total ausencia de gabarros y di- 

ferenciados magm8ticos. 

En esta facies es frecuente la existencia de 

diques apliticos, que generalmente se emplazan a través de 

fracturas N 110-1200 E y que tienen potencias que varían de 

pocos cm. a 1 6 2,5 m. ' Del mismo modo existen "stocks" 

apliticos relacionados con estas facies y con contactos 

netos vericales con las mismas. 

En su conjunto se puede considerar que la 

canterabilidad de esta facies no es buena, ya que si bien 

son muy abundantes los afloramientos de la misma, estos o 

bien se hallan muy fracturados (princigalemente por fallas y 

diaclasas N 110-1200 E) o bien estan constituidos por bolos 

paralepip6dicos de pequefio tamafío. 

A continuacián se describe sucintamente el 

principal afloramiento, desde el punto de vista del objetivo 

final de nuestra investigación, localizado en esta facies y 

cuya ubicacibn puede observarse en el mapa no 3. 



* A F L O R A M I E N T O  9 

Se encuentra situado en el paraje denominado 

Majadales y sus coordenadas üTM son : 30SUJ998882. 

Es un granito de grano fino, de color gris 

azulado, con una buena calidad ornamiental (dentro de los 

granitos grises). Se presenta en un extenso afloramiento en 

"lancha", a favor de la pendiente y con un diaclasado que 

permite la extraccibn de bloques de tainafio comercial. 

Dado el alto interés de este afloramiento, se 

ha efectuado un estudio mas detallado, que con la denomina- 

ción de MACIZO 11 se incluye en el apartado 5.5 de esta me- 

moria. 



5 . 4 .  MACIZO DE PULGAR 1 

Es el macizo rocoso que mejores caracteris- 

ticas presenta, dentro de la reserva de "Dehesa de Pulgar", 

para su explotación como roca ornamental. 

Se trata de un macizo rocoso con una exten- 

sibn aproximado de 450x150 m., una morfologia global en 

c6pula y un desnivel maximo de 19 m., que estS situado en el 

limite entre los términos nunicipales de Pulgar, y 

Mozarambroz (se corresponde con el afloramiento 5 descrito 

con anterioridad). Su ubicaci6n se puede observar en el 

mapa no 3. 

El acceso se efectúa a 1:ravés de una pista de 

cuatro kilómetros que permite el paso de vehiculos, pero que 

no se encuentra en muy buenas condiciones. 

La facies corresponde a un granito biotitico 

de grano medio, con algunos megacrist:ales de feldespato, 

situado dentro de la gama de los grises; en la fotografía 

no 2 se puede observar su aspecto pulido. 



MACIZO PULGAR 1 

L a s  fenocristales tienen teirnífios de 1 a 2 cm. 

y pueden 88r idiomorfor a subidiororfos. 

fi un granito hoanogbneo, iin que al menon en 

superficie se observen gabatros, eaoidadei niirolitfeas, 

diferenciados ragaAticoi, ste ,  que pueüan proporcionar un 

ciexto grado de aniiotropia a la toca, tan solo locilmante 

me han obmwido alguno8 schliereni de ercuo derarrollo. 

Dside e1  punto de v i s t a  mineralbgieo contiene 

como minerales eisneialei: Cuarzo, Feldenpata a, Plagioclasa 



3 Bfotita y como minerales accssorios: Cordferfta, 

t a ,  Apatito, Cifcbn, iiondc los componentes secundarios m88 

iaiportantii: Cloxita, Moscovita, Serieita, Rutilo, Opacor y 

be e i t r  macizo se han eitudiado al microrco- 

pie trm 1 W n a i  dmlgidir da muwtrai tomada8 en for iondsoi 

a diferunte profundidad, brbi4nUoie obiertrado, como aipecto 

más cuacterSitieo de la roca, la exiitencia de cordierfta, 

por lo general mmudomorffridi a un agregado de moicovlta, 

irrricita y micas blancas. 

Las ficha8 detallida8 de l o a  estudio8 ri- 

croscbpicoa se incluyen en los anaxoi con m 1  indicativos P1. 



5.4.1. Par4metros Estructurales 

El analisis estructural del yacimiento se ha 

efectuado en base al estudio de la fracturación del mismo, 

habiendose considerado exclusivamente las diaclasas produ- 

cidas por causas tectbnicas, dado que las originadas por 

fen6menos de descomposici6n y enfriamiento tienen escasa 

incidencia en la explotación, puesto que afectan solamente a 

las capas m6s superficiales (0,5-1 m.) del macizo. 

S-2 

Diaclasado intenso 

En este macizo se han identificado cuatro 

sectores estructurales diferentes en base a la densidad y 

orientación de las diaclasas (Fig. 6 ) .  



81 primer iapecto que inteteia conocer en 

eade uno do es to i  ssetorer es l a  diitxibucibn espacial de1 

iiitema de dfaclaias y la relaci6n angular eximtentu entre 

l a i  diferentes familiai. .Esto  me rmaliz i  medimti l a  ri- 

prereatacibn polar equiareaf, diagrama8 de eoncmntrieibn de 

polo8 y diagrainrs rosa (?ag. 7 ,  8 y 91, de loa dato8 de 

orientaeibn medidos en el campo. 

En estos diagramari se puede observar que en 

los sictorsi 1, 2 p 3 existen dos famil ias  de diaclasas  

mubverti~ales que coinciden, a rasgo8 generales, ttn direc- 

cibn p buzamiento, mientras que en el sector 4 hay tren fa- 

mil ia s  de  diaclasas prineipaler, de lis que solamente una de 

ellas eoincfds con Iaa de l o s  demii sectores. 



Figura 7 .- D i a g r a m a s  p o l a r  e q u i a r e a l  y c o n c e n t r a c i 6 n  d e  p o l o s  del d i a c l a s a d o  d e  los s e c t o r e s  

1 y 2 del M a c i z o  d e  P u l g a r  1 .  



A SECTOR 4 
t 

Figura 8 ,- Diagramas polar equiareal y concentración de polos del diaclasado de los sectores 

3 y 4 del Macizo de Pulgar 1 .  



Figura 9 .- Dtagramas rosa del  diactasado de los cuatro sectores del Macizo de Pulgar 1. 
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FAMILIA J1=  131188 

RíDUr IDO MODERADO AMPL 10 
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Figura 1 1  .- H l S t ~ c J r d m d S  de l o s  e s p a c ~ a d o s  de las familias J 1  y J2 del 

sector 2 ( M a c i z o  de Pulgar 1). 
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Figura 12 .- Histogramas de los espaciados d e  las familias J ,  y J2 del 
sector 3 (Macizo d e  Pulgar 1 ) .  
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I R l D U C I D O  M O O t  R A D O  AMPL 10 

ESPACIADO MAXIMO = 40 m. 
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Figura 14 .- Histograma del espaciado d e  la farni 1 ia J3 del sector 
4 (Macizo d e  Pulgar 1) y cuadro de sfntesis d e  los - 
espaciados rn~dios. 
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En los tres primeros sectores las dos fami- 

lias de diaclasas principales son: 

La relación angular entire estas dos familias 

de diaclasas principales varia de 76 zi 870, lo que implica 

que las caras que definen el bloque natural son casi 

ortogonales. 

Los espaciados medios de las diaclasas de 

cada familia en los diferentes sectores son de "amplios a 

extremadamente amplios" (de 4,l m. a 18,75 m.), ver figuras: 

10, 11, 12, 13 y 14. En este sentido es necesario destacar 

la excepci6n del sector 4 en el que 1.a familia J ' z  tiene 

espaciados que van de reducidos a moderados. 

En lo que respecta a los parametros estruc- 

turales, para el chlculo de Jv (no de diaclasas por mitad de 

volumen) se ha considerado un espaciado medio de las 

diaclasas horizontales de 1 m. (dado que no se observa en el 

campo) si bien se ha podido constatar posteriormente en los 

sondeos que es superior. 

Los valores de Jv obtenidos han sido siempre 

mejores al minirno exigido para esta variedad de granito. 

Los resultados obtenidos han sido los siguientes: 



1 OO. 

SECTORES 

1 

En el sector 4 salen tiimanos de bloque que 

varian de aceptable a no aceptable, dependiendo de la pre- 

sencia a no de diaclasas de la familia J'z. 

2 

3 

4 

El parametro Vs (volumen relativo de bloques 

con dimensiones superiores a las del minimo exigido, en 

tanto por uno), dado que el macizo en este caso es de gra- 

nito gris, se calcula hallando en primer lugar la suma de 

los porcentajes de espaciados por encima de 3,41 m. para la 

familia mas densa y por encima de 1,4 m. para la familia 

menos densa. El valor de Vs vendrá dacio por el producto de 

los porcentajes parciales de las distintas familias. 

Jv 

1,17 

Los valores de VD obtenidos en los distintos 

sectores han sido: 

Grande 

1,33 

1,15 

2,20 

- 1 SECTORBS 1 VD 1 BLOQUES! NATURALES I 

Grande 

Grande 

Aceptable-No aceptable 

3 1 0.96 1 962 por encima 

1 

2 

I 4 1 0,70 1 701 por encima del min.exigido ( 

1 

O, 77 

100% por 

77% por enciima del min.exigido 
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El valor de VB obtenido para el sector 4 es 

para aquellas zonas en las que no está presente la segunda 

familia de diaclasas J ' z ,  ya que en aquellas zonas donde 

estan presentes las 3 familias no se pueden extraer bloques 

de tamaño comercial. 

En este macizo se ha efectuado un sondeo, con 

recuperacibn de testigo continuo, de 20 m. y cuya columna 

detallada a escala 1:50, se incluye en los anexos con la 

denominacibn de PULGAR sondeo no 1. 

A continuación se expone una sintesis de las 

características más destacables observadas en el mismo. 

- Sondeo de 20 m., realizado sobre "roca viva", directa- 

mente en el macizo rocoso. 

- Granito biotitico, de grano fino a medio, con algunos 

megacristales. 

- En los primeros 3 m. tiene un color gris medio, y a 

partir de aquí su color es ligeraniente m8s oscuro. 

- Hay un diferenciado local del metro 3.5 a 4, tratandose 

de un granito de grano medio y dos micas con 

megacristales. 

- Microenclaves esporhdicos, con tamaiios inferiores o 

iguales a 1,5 cm., entre el metro 10 y 11. 



Fracturacibn global poco dgnia, m i  bien entre los 

metroi 16,5 y 20 hay algunos tramo8 con mayor no de 

fractutai. 

No um obuervan altiraciones fmportantes. 

* 

6ron3to biotftite grano medio 

En base m tres mueitrai tomadar a dis t in ta  

profundidad en rl sondeo se hi determinado e1 DETERIORO MI- 

% W L ,  tonirnado como punta de pirt ida el cuadro definido por 

J. ORDAZ y R.M. LESBfRT (1977). 



En el cuadro sfguiente se expone: el sondeo, 

las iausitras utilizadmi, la protudidad a la que se tomaron 

lar mimaas, e1 índice y e1 deterioro ifnnral obtsnidor: 

P I ~ ~  Ii) I H D X C S  (Pr) DZ?mXOltO 

2,s 0,52 MUY Bajo 

10,5 0,47 Muy Bajo 

20 o, 51 Hup Bajo 

Como se observa e1 deterioro mineral se man- 

tiene muy bajo a lo largo de los veinte metras d e l  sondeo, 

E1 ligero deterioro que presenta la roca se debe a debiler 

alteraciones d i  la plagioeliia, cordierfta y bfot í ta .  



El cálculo de las oxidaciones para determinar 

el deterioro actual de la roca se ha realizado a partir del 

ensayo de "resistencia a los cambios t~rmicos". Tras ensa- 

yar las tres probetas no se han encoi~trado oxidaciones en 

las mismas, por lo que el factor de oxidación es cero. 

Calculando a partir de estos datos el 

deterioro actual de la roca, se obtiene que en los 20 prime- 

ros metros la roca presenta un DETERIOIZO ACTUAL M W  BAJO. 

La METEORIZACION POTENCItAL se ha calculado a 

partir del análisis quimico realizado sobre una muestra re- 

presentativa tomada en el sondeo a una profundidad de 6 m. 

En él se han obtenido los siguientes resultados: 

A partir de estos resul.tados se obtiene un 

valor de la meteorizacibn potencial de: 

MP = 39,16% 1 METEORIZACION POTENCIAL BAJA. 

Calculando el indice de alterabilidad, a 

partir de los resultados del deterioro actual y de la mete- 

orización potencial, se obtienen los siguientes valores: 





Los resultados de los ensayos realizados so- 

bre la roca tomada del sondeo a una profundidad de 10,s m. 

son: 

- Absorción : 0,43% 
- Peso especifico aparente : 2,66 gr/cm* 
- Resistencia a la compresión : 1.113 kg/cm2 
- Resistencia a las heladas : 0,0013% peso perdido 
- Resistencia a los cambios térmic:os : se produce una 

variación de peso que oscila entre 0,03 y 0,04 %. No 
aparecen oxidaciones. 

ALTERABILIDAD 

Uuy Baja 

Uuy Baja 

Uuy Baja 

SONDEO 

P 1 

Esta roca presenta una buena calidad mecáni- 

5.4.4. Calidad Mecanica de la Roca 

ca, con valores por encima de los exigXdos en las normas de 

No Di: MüSSTRA 

P1-2 

P1-3 

P1-6 

la construcción para su utilizacibn en chapados. Es nece- 

sario señalar que la compresión no se elfectuó sobre probetas 

PROFüHDIDAD ( 8 )  

2 , s  

10,5 

2 O 

cfibicas, tal como señala la norma UNE, sino que se hizo so- 

IifDICi: (Ia)  

0,42 

0,40 

0,41 

bre probetas cilindricas, tomadas de los testigos de los 

sondeos. 



5.5 .  MACIZO DE PULGAR 11 

Es un afloramiento rocolso, con una extensi6n 

aproximada de 130x100 m., con una morfología en "lancha" y 

una suave pendientevergente al NE. E:l acceso al mismo se 

efectúa por un camino que permite el paso de vehiculos 

aunque no se encuentra en muy buen estado. 

La facies corresponde a un granito gris azu- 

lado de grano fino, con una buena calidad ornamental, dentro 

de la gama de los grises. Globalmente es un afloramiento 

homog6neo en el que la roca se encuentra en estado muy 

fresco a nivel superficial, por lo que cabe esperar un buen 

comportamiento al explosivo y aserrado. 

Localmente y con cardcter excepcional existen 

algunos microenclaves básicos con tamaños iguales o infe- 

riores a 2 cm; asimismo existen algunos fenocristales de 

feldespato de 1 cm, subidiom6rficos o alotriom6rficos, con 

disposiciones horizontales. 

En este macizo existe un Único dique de 

aplita, paralelo a una de las principales familias de 

diaclasas, que tiene dos centimetros de potencia y siete 

metros de continuidad. 



ihsde el punto de vista ninerilbgico, este 

granito contienen cono minetilea esenciales: Cuarzo, 

Plagioclasi, feld+spato lt p Blotita;  como minerales ieceao- 

o :  Woncovfta, Apatfto, Clrc¿n, Upicoi y Cordieriti, 

a9indo lo8 coiuponenter reeundarfoa m48 habitui3.s: Clorita, 

Moicovita, Sertcita, Rutilo y Serpentina. 

Lar dincripcionss drtrllmdri del smtudfo rf- 

eroiebpieo se incluyen en lo8 anexoi, en l a s  fichar con e1 

indicativo PP. 



El aspecto m69 caracteristico de esta roca al 

microscopio es el bajo grado de defo:rmación interna y la 

presencia de Cordierita seudomorfizada a Serpentina. 

5.5.1. Par6metros Estructurales. 

En general la fracturación del yacimiento no 

es muy densa, si bien varia de unas "lanchas" a otras. 

Tal como se muestra en la figura 17, en este 

macizo se han identificado dos fam,ilias principales de 

diaclasas, cuyo azimut y buzamiento medio son: 

Ji = 116/88 J 2  = 27/88 

La relaci6n angular entre ambas familias es 

de 9 0 ° ,  lo que implica que el bloque n'atural que definen es 

un prisma de sección rectangular con las caras ortogonales 

entre si. 

Los espaciados medios de las diaclasas de las 

dos familias son de muy amplios a extremadamente amplios, 

con valores de 16,9 m. para J1 y ' 7 , 4  m. para Jn (ver 

fig. 18). 

En lo que respecta a 110s parametros estruc- 

turales se han obtenido los siguientes valores: 





Figura 17 .- DiagraBa rosa, polar equlareal y densldad de polos, del dtaclasado del Haciro Pulgar 11. 



F A M I L I A  J , =  116188 

m. 

E S P A C I A D O  MAXIMO = 38 m. 

E S P A C I A D O  M I N I M O  = 1 m. 

E S P A C I A D O  M E D I O  = 16,9 m. 

ESPACIADO MAXIMO = 20 m. 
ESPACIADO M I N I M O  = 1 m. 
ESPACIADO M E D I O  = 7.4 m. 

F A M I L I A  J2= 27/88 

Figura 18 .- Histograma d e  los espaciados de las familias J ,  y 

J2. Macizo de Pulgar 1 1 .  

% 
90. 

80 

70 

60 

5 O 

4 O 

3 O 

2 o 

1 O 

O 1 2 9 5  6 ,25  15,6 62 m. 

REDUCIDO MODERADO AMPL 1 0  MUY A M P L I O  f X l R f H A D A M f N l E  I A M P L I O  

m 

461.4 

0.0 



JV = Ir19 TAMAlPO ORIENTATIVO DE BLOQUE, GRANDE 

VE = 97% DE BLOQUES NATURALES POR ENCIMA DEL MINIMO 

ADMITIDO PARA ESTA VARIEDAD ( [5 ,6  ni3). 

En este macizo se ha reailizado un sondeo, con 

recuperación de testigo, de 20 m. En los anexos se incluyen 

la columna detallada, a escala 1:50, con la denominación de 

PULGAR, sondeo no 1. 

Las características mas destacables del mismo 

son: 

- Sondeo de 20 m. realizado en "roca viva" directamente 

sobre el macizo rocoso. 

- Granito biotítico de grano fino a medio y color gris 

azulado. 

- Las Únicas alteraciones que se observan son patinas de 

óxidos en algunos planos de diaclasas en los siete 

primeros metros. 

- Alto grado de homogeneidad mineral~bgica, textura1 y de 

color. 

- Diaclasado horizontal denso que separa bloques de 1 a 3 

m. Del metro 16 al 20 aumenta la densidad de 

diaclasado. 



En e 1  iondro realizado en mmta macfzo ae han 

tomado tres aaueatrai a d i i t i n t a  profuadfdid en la que me ha 

mitudiade al PETIRIQAO M X H B l U I i  que prenentm, r prrtft del 

mitudfo aricrosc&pieo de las m i 8 ~ ~ 1 8 .  

A continuacfbn rr exposen el iondeo, i a i  

muestras, l a  profundidad a que me he tomado, a i i  como a1 

ind iee  y e1 deterioro mineral obtenidoi. 



*oni to  "tii6tffico grano fino 

Vana Ptjliitotiti~i 

- Dia'Elbo 

Ti#. 19.- Sfntas is  peel6gtca del sandio P-2. 



Así pues el deterioro mineral se mantiene muy 

bajo a lo largo de los 20 m. del sondeo. El deterioro 

existente se debe fundamentalmente a pequeñas microfisuras 

en los feldespatos, moscovitatizaci6n y cloritización de la 

biotita y cordierita así como débiles s~ericitizaciones de la 

plagioclasa. En cualquier caso estas ailteraciones no afec- 

tan de forma importante a la calidad de la roca. 

Con el objeto de estimair de deterioro actual 

se determinó las oxidaciones existentes en la misma o la 

existencia de minerales susceptibles de oxidar. Esto se ha 

llevado a cabo mediante el ensayo de "resistencia a los 

cambios térmicos". Tras efectuar el ensayo sobre las mues- 

tras tomadas en el sondeo se ha podido) comprobar que estas 

no presentan oxidaciones ni alteraciones destacables, por lo 

que el índice de oxidación es cero. 

SONDEO 

P2 

Sobre una muestra tomada en el sondeo a una 

profundidad de 9 , 5 0  m. se ha efectuado un anhlisis químico, 

a partir del cual se calculó de la meteorización potencial. 

INDICK (Dm) 

0,88 

O,!i2 

O ,!)4 

DETERIORO MINERAL 

Muy Bajo 

Muy Bajo 

Muy Bajo 

N* DE MJESTRA 

P2-1 

P2-3 

P2-4 

PROPU#DIDAD (m) 

2,s 

12,5 

19,5 



A partir de estos resultados se obtiene un 

valor de la meteorización potencial de: 

MP = 40,06% 1 METEORIZACION POTENCIAL DE BAJA A MEDIA. 

La ALTERABILIDAD de la roca se ha calculado a 

partir de los valores obtenidos de la meteorización poten- 

cial y el deterioro actual, habiéndose obtenido los si- 

guientes resultados: 

5.5.4. Calidad Meclnica de la Roca. 

SONDEO 

P 2 

El tren de ensayos fue realizado sobre una 

muestra tomada a 1 2 , 5  m. de profundidad; los resultados ob- 

tenidos son: 

- Absorción : 0,43% 
- Peso especifico aparente : 2,65 gr/cm2 
- Resistencia a la compresión : 1.205 kg/cm2 - Resistencia a las heladas : 0,0037% peso perdido - Resistencia a los cambios térmicos : 0,Ol-0,029~ peso 

perdido. No aparecen oxidaciones. 

No DE MUESTRA 

P2-1 

P2-3 

P2-4 

PROFUNDIDAD ( 0 )  

2,s 

12,s 

19,5 

INDICK (la) 

O, 48 

0,112 

0,48 

ALTERABILIDAD 

Muy Baja 

Muy Baja 

Muy Baja 



La roca muestra valores superiores a los mi- 

nimos aconsejados por las normas de construcci6n para su 

utilización en revestimientos y chapados. 

La compresión se efectuó sobre probetas ci- 

lindricas de 7 cm. de altura. 

5.6. CONCLUSIONES PARCIALES 

En la Reserva de Pulgar existen diversos 

afloramientos granfticos de interés, si bien solamente dos 

merecen recibir el tratamiento de yacimientos. 

Las dos facies granfticas en las que se en- 

cuentran estos yacimientos o "macizos" tienen caracteristi- 

cas de "visu" y quimicas similares, tratándose en ambos ca- 

sos de granitos grises, ligeramente azcilados y tonos claros. 

La principal diferencia entre ellos es que en un caso tienen 

tamaños de grano medio o grueso y algunos megacristales, y 

en otro el tamaño de grano es fino y prScticamente sin 

megacristales. 

En ambos casos la roca muestra un deterioro 

mineral muy bajo tanto en superficie co~mo en profundidad, y 

una alterabilidad muy baja. 



Son afloramientos rocosos extensos, con una 

fracturacidn que permite extraer bloques de tamafios grandes. 

El MACIZO 1 tiene un rendimiento en base a la fracturaci6n 

superior al 7 0 % ,  pudiendo llegar en al'giin sector del mismo a 

superar el 95%. El MACIZO 11 tiene un rendimiento en base a 

la fracturacián superficial, del 97%, no obstante este ren- 

dimiento disminuye considerablemente con la fracturación 

profunda, ya que esta permite extraer bloques comerciales 

pero no bloques de gran tamaño. 

En base a la fracturacibn subhorizontal 

(determinada en los sondeos), el rendimiento en los 20 pri- 

meros metros del MACIZO 1 es del 72% y en el MACIZO 11 se 

encuentra en torno al 62%. 



6. RESERVAS DE LAS LANCHAS 

SITUACION GEOGRAFICA 

La reserva del Estado de "Las Lanchas" se 

encuentra situada en el NO de la provincia de Toledo, con- 

cretamente 18 km. aproximadamente, al N de Talavera de la 

Reina. Enmarcada en la hoja no 601, del Mapa Topogrhfico 

Nacional, esta reserva engloba terrenos pertenecientes al 

municipio de Navarcuende y de Buenaventura. 

La zona este definida por un poligono cerra- 

do, cuyos vértices, en número de 4, tienen las siguientes 

coordenadas, referidas al meridiano de Greenwich: 

V E R T I C E  L O N G I T U D  (W) L A T I T U D  (N) 

1 40 55' 00" 400 09' 20" 

2 4O 51' 20" 400 09' 20" 

3 4O 51' 20" 400 07' 00" 

4 4O 55' OO'* 400 07' 00" 

Su extensión total es dte 2.310 ha., equiva- 

lentes a 77 cuadriculas mineras. 

Geomorfol6gicamente la zona muestra un re- 

lieve suave, con formas "alomadas", constituidas por cerros 

de pendientes suaves y diferencias de cota en torno a 30 m. 

La maxima altitud es de 639 m. correspondiente al cerro de- 

nominado El Guijo, y la minima 545 m. 



El acceso a la zona se efectúa por una pista 

que admite el paso, incluso de vehiculos pesados. Esta 

pista tienen aproximadamente 5 km. de longitud y parte del 

kilómetro 24 de la carretera local de Marrupe a Buenaventu- 

ra. 

6.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS (GENERALES 

6.1.1. Petrologia 

La reserva del Estado de "Las Lanchas" 

engloba un conjunto de materiales graniticos, enmarcados en 

el Macizo de Montesclaros definido por 1. RODRIGUEZ y M. 

LOMBARDERO (1.987) en el proyecto "'Potencial Básico de 

Granitos Ornamentales de Castilla-La Mancha". 

Como se puede observar en la cartografia a 

escala 1:10.000 (mapa no 4 1 ,  existen en las zonas tres 

facies graniticas diferentes: 

A) Granito biotitico con megacristales 

B) Granito de dos micas de tendencia aplitica 

C) Granodiorita de grano fino 



A )  Granito biotitico con meaacristales 

Es la facies que mayor superficie ocupa en la 

reserva en especial en el sector central de las misma. Se 

trata de un granito biotitico, de grano medio y color gris 

azulado, que contiene megacristales de feldespato potásico 

con tamafios muy variables, por lo general de 1 a 3 cm., si 

bien excepcionalmente se encuentran tamaiíos de hasta 7 cm. 

Esta facies no se presenta de forma homogénea 

en toda la reserva, sino que muestra variaciones locales de 

tamaiío de grano y sobre todo de densidad y distribución de 

los megacristales. Estos cambios no se producen a escala de 

ailoramiento, sino entre zonas alejadas. 

Una caracteristica destacable de este granito 

es la ausencia de heterogeneidaldes provocadas por 

schlierens, diques, venas, cavidades miaroliticas, etc; así 

mismo se puede decir que en general la existencia de encla- 

ves es muy escasa, tratandose estos por lo general de en- 

claves microgranudos basicos de tamaño entre 8 y 30 cm. y 

morfologias elipsoidales. 

En su conjunto este granito aflora mal en 

toda la reserva, ya que la mayor parte de la misma se en- 

cuentra ocupada por una dehesa con predominio de encinas y 

recubrimientos de suelos y pastos. En general aflora en 



pequefios macizos rocosos de bajo relieve ("en lanchas") y en 

bolos dispersos y con tamafios medios (1-2 m3). 

B) Granito de dos micas de tendencia a~litica 

Constituye la segunda facies en importancia 

cuantitativa de la reserva, aflorando principalmente en el 

extremo NE y en la mitad oriental de la misma (mapa 4 ) .  

Es un granito de dos micas y tamaflo de grano 

fino a muy fino y tendencia leucocrática. Muestra un alto 

grado de homogeneidad mineralógica y textural, caracteri- 

zandose por no presentar ninguna estructura interna que 

aporte un cierto grado de anisotropia a la roca. 

Respecto al granito con megacristales muestra 

contactos netos, en la mayor parte de los casos 

subhorizontales, si bien en algunos sectores pueden buzar 

hacia el interior del granito de dos mica. No obstante se 

ha podido comprobar en casos excepcionales la existencia de 

una facies intermedia, o de un tránsito gradual entre los 

dos granitos. En estos casos aparece un granito de grano 

fino, con algunos megacristales y cuarzos grises de mayor 

tamafio que el resto de los componentes de la roca. 

Este granito muestra, por lo general, tonos 

blanquecinos y aflora mal en toda la zona. Habitualmente 



los afloramientos de esta facies son poco extensos y con un 

grado de fracturación y diaclasado superior a granito con 

megacristales. Asimismo es frecuente que se presente con 

una fuerte disminución en bolos, en al'gunos casos morfologia 

paralipipedica, y pequefio tamaño. 

Diorita-Granodiorita 

Situada en el extremo NE de la reserva, esta 

facies constituye un pequefio stock sulbredondeado de 6 km* 

aproximadamente, de los que una tercera parte no está in- 

cluida en la Reserva de Las Lanchas. 

Es una roca de color gris oscuro azulado a 

negro y tamafio de grano fino a medio con un alto valor or- 

namental. 

Esta facies aflora muy mal, presentándose 

siempre en bolos sueltos con tamaños iiiferiores a 1 m3. 

6.1.2. Estructura Interna y Secuencia Temporal 

Relativa. 

Las facies graniticas presentes en la Reserva 

de Las Lanchas son, en general pobres en estructuras inter- 

nas. En este sentido es necesario señalar el caracter is6- 

tropo del granito de dos micas, de grano fino. 



En esta facies solamente se han observado 

algunas estructuras planares, de origen tectónico, asociadas 

a zonas de intenso diaclasado, con un desarrollo local. 

El granito biotitico con megacristales, pre- 

senta mas fuertemente estructuras lineares y m 8 s  raramente 

estructuras planares, estas 6ltimas siempre horizontales o 

subhorizontales. En ambos casos son estructuras de origen 

magm6ticos. 

A escala cartogrhfica (mapa 4 )  estas 

lineaciones tienen una disposici6n al azar. Al tratarse de 

estructuras no penetrativas no produce:n ningún efecto nega- 

tivo en el roca de cara a su utilizaci6n con finos ornamen- 

tales. 

l . .  Tectbnica 

Dado las amplias zonas recubiertas de esta 

Reserva no se ha podido determinar con precisión la 

fracturación de la misma. No obstante se ha podido compro- 

bar que la facies de grano fino esta m8s densamente 

diaclasada que el granito de megacristales. 

Dos son las familias de fracturas principa- 

les, Fl= N 550 E y Fz= N 155O E, pudiendo encontrarse 



asociado a la primera diques de cuarzo con potencias que 

varían de 3 a 16 m. 

6.3. INVESTIGACION A ESCALA 1:10.000 

La Reserva de "Las Lanchas" se caracteriza 

por la escasez de afloramientos rocosos, dominando clara- 

mente las areas recubiertas de suelos y "lehm" granitico, 

que corresponden en su mayor parte a zonas de pastos y en- 

cinares. 

En el anterior proyecto se ha seleccionado la 

Zona de Las Lanchas debido a la existencia de macizos roco- 

sos aflorantes con posibilidades de a:provechamiento indus- 

trial. 

En el transcurso de esta investigacibn se ha 

podido comprobar la existencia de nuevos afloramientos 

canterables, a la vez que se han diferenciado tres facies 

graniticas distintas, que ya han sido descritas en el apar- 

tado anterior. 

Los principales yacimierltos graniticos que se 

han localizado estin situados en el granito biotitico con 

megacristales. A continuacibn se describirán los principa- 

les afloramientos de acuerdo con su explotabilidad, y cuya 

ubicaci6n se puede observar en el mapa no 4. 



* A F L O R A M I E N T O  1 

EstQ situado prhcticameinte en el centro de la 

Reserva, siendo sus coordenadas UTM aproximadas: 

30TUK397447. 

Es un granito biotitico con megacristales, de 

grano medio y color gris medio a gris azulado, con una ca- 

lidad ornamental aceptable. 

Son afloramientos en lancha en los que la 

fracturacibn permite extraer bloques de tamaíío comercial. 

Este afloramiento tiene un gran interés de cara a su explo- 

tación, constituyendo el yacimiento principal de la Reserva 

de Las Lanchas; por ello lo hemos denominado como MACIZO 1 y 

es analizado con mayor detalle en el apartado 6.3 de esta 

memoria. 

* A F L O R A M I E N T O  2 

Se encuentra situado inmediatamente al N. del 

anterior, tratandose de una lancha, practicamente sin re- 

lieve y con una extensibn aproximada de 80x40 m. En los 

alrededores del mismo hay lehm grariitico con muy poca 

profundidad, por lo que la extensibn global del macizo 

explotable es superior al afloramiento que se observa en la 

actualidad. 



La facies granitica es la misma que la del 

afloramiento 1, presentando algunas heterogeneidades, pro- 

vocadas principalmente por una desigual distribución de los 

megacristales, algunos de los cuales tienen gran tamaño ( 6  

cm.), posiblemente de origen intrateltirico. Asimismo se 

observan algunos enclaves bisicos, de bordes netos y tamafios 

del orden de 7 cm. 

Este afloramiento no presenta diaclasas de 

origen tectbnico por lo que se pueden extraer bloques de 

tamaÍío comercial. Las únicas diaclasas presentes son 

"juntas" subhorizontales de descompreisi6n y enfriamiento, 

situadas a una profundidad aproximada de 30-35 cm. 

* A F L O R A M I E N T O  3 

Se encuentra a unos 500 m. al E. del aflora- 

miento anterior. Es un afloramiento de 5 0 x 5 0  m., a modo de 

"lancha" en pendiente con un desnivel miximo de lm. 

Es un granito biotitico con megacristales de 

feldespato, de grano medio y color gris medio a gris azula- 

do. A escala de afloramiento esta roca presenta heteroge- 

neidades producidas por una irregular distribuci6n de los 

megacristales de feldespato que en algunos casos se agrupan 

en bolsadas que puedan llegar a tener 0 , 5  m. 



Por e1 contrario, no ae observan enelavea, ni 

diques,  ni alteraefonii superficiales importantes. 

Una de I r 8  caracteriiticai mar deatacables de 

e i t e  ifloraaiento 88 l a  total ausencia da diiclarado, por lo 

que i u  pueden extraer bfoquei de tamaño coaiureial, 

En loa alrededora8 del afloramhnto hay 

reeubrimientom poco importantsr de iumlor y leha granitieo, 

encontr4ndoie e1 macizo rocoso a poca profund5dad, por lo 

que au ixtensibn real er superiox a l a  mencionada con ante- 

rioridad. 



* A F L O R A M I E N T O  4 

Sus coordenadas UTM aproximadas son : 
1 

Este yacimiento esta formado por varios 

afloramientos graniticos entre los que existen zonas con 

recubrimientos de suelos poco potentes. En conjunto la zona 

tiene una superficie aproximada de 100x100 m., si bien el 

afloramiento principal tiene 4Ox50m., tratándose de una losa 

granitica sin nada de relieve. Los dos afloramientos que 

hay en las proximidades son de menor extensión y relieves de 

1 a 1,8 m. 

El granito es similar al1 de los anteriores 

afloramientos y se caracteriza por mostrar variaciones de 

tamaño de grano y en la distribucibn de los megacristales. 

Los cuarzos tienen en muchos casos tama,fíos de grano gruesos 

y colores gris oscuro; por su parte los feldespatos tienen 

tamaflos de 2 a 3 cm., pudiendo en ocasiones sobrepasar los 4 

cm. 

Este afloramiento contiene enclaves básicos 

con tamaflos que van de 8 a 20 cm. y formas elipticas. 

El afloramiento no esta practicamente 

diaclasado; existen diaclasas subhorizontales a una profun- 



didad de 35 cm. y diaclasas verticales, de descompresión y 

enfriamiento, que no sobrepasan la primera horizontal. 

* A F L O R A M I E N T O  5 

Es un afloramiento rocclso con una extensión 

aproximada de 110x70 m. y un relieve maximo de 1 , 9 0  m., que 

se encuentra situada en la zona central de la Reserva. 

Es un granito biotitico, con algunos 

megacristales de feldespato y color gris ligeramente azula- 

do, que presenta importantes variaciones de tamaflo de grano, 

pasando de un granito de grano medio a facies de grano fino 

a muy fino. La distribución de los megacristales es muy 

irregular pudiendo producirse fuertes acumulaciones de los 

mismos a modo de bolsadas, en las que los feldespatos tienen 

tamaños del orden de 3 cm. 

Este afloramiento se prolonga en "lanchas" de 

baja relieve entre las que existen zonas con recubrimientos 

de suelo y "lehm" granitico poco potentes. 

Este afloramiento presenta diaclasas de ori- 

gen tectónico. Dos son las familias principales: 

JI =N 650 E, J2 =N 110° E, ambas perpendiculares y con 6ngulos 

entre si de 450 .  El espaciado entre las diaclasas de cada 
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una de estas familias es siempre superior a 4 m., por lo que 

permiten extraer bloques de tamano comercial. De estas dos 

familias la 52 es la menos frecuente. ]Las diaclasas JI son 

anteriores y pueden estar rellenas de turmalina. 

Hay una diaclasa J I =  N 1600 E pero que tam- 

poco impide extraer bloques de gran tamafío. 





t E8 un iflormleato rocoso con una sxteniibn 

aproximada de 90x70 m., coa u m  aorfoIogf8 ea 'fuachaW y una 

8u8vm peadiente vergente af sur. 

E1 i c e s i 0  11 d 8 0 ,  11 igual a 108 demd8 

afloramiento8 deicritoe ea el apartado anterior, re efectaa 

por un camino de aproxiraadim~ntu 6 km. que parte del kilb- 

metro 34 de la carretera local de Irrrupu a Buenaventura. 

Este camino no se encuentra en muy buenas condicionen pero 

permite el paso de vehfculos. 



La facies corresponde a un granito biotítico 

con megacristales, de grano medio y color gris azulado; su 

aspecto pulido se puede observar en la fotografía 26-27. 

Los megacristales de felldespato tienen tama- 

ños que varian de l a 3 cm., si bien localmente aparecen 

algunos megacristales con tamaños superiores (pueden llegar 

a tener 5 cm.), posiblemente de origen intratelbrico. A lo 

largo del macizo estos megacristales tienen una distribucibn 

irregular, lo que confiere un cierto grado de heterogeneidad 

a la roca. 

En superficie no se observan gabarros, cavi- 

dades miaroliticas, diferenciados magmáticos, schlierens, 

etc, que puedan proporcionar anisotropia a la roca. El ca- 

rácter isótropo de la roca se ve acentuado por la ausencia 

de orientaciones minerales definidas (estructuras planares, 

lineares, etc), lo que favorece su explotaci6n con fines 

ornamentales. 

Este macizo esta constituido por un aflora- 

miento rocoso de 90x70 m. aproximadamente de extensión y 

morfologia en "lancha" de bajo relieve. 

Desde el punto de vista mineralógico este 

granito contiene como minerales esenciales: Cuarzo, 

Plagioclasas, Biotita y Feldespato K y como minerales 



accesorios: Apatito, Circbn, Opacos y ocasionalmente Mosco- 

vita; siendo los componentes secundarios más frecuentes: 

Clorita, Sericita, Moscovita y Opacos. 

De este macizo se han estudiado nueve láminas 

al microscopio de muestras tomadas en los sondeos, no ha- 

biendose observado alteraciones importantes. 

Las fichas de los estuldios microscbpicos se 

incluyen en los anexos con el indicativo L1. 

Una caracteristica importante de este macizo 

es que no presenta diaclasas de origen tectónico. En su- 

perficie solamente se observan diaclasas de descompresión y 

enfriamiento, subhorizontales, a una profundidad de 50 cm., 

espaciado que aumenta proporcionalmente con la profundidad. 

Originadas por el mismo proceso existe una red de grietas 

verticales, de trazado irregular y que definan figuras po- 

ligonales. Estas grietas profundizan exclusivamente hasta 

la primera diaclasa subhorizontal (aproximadamente 50 cm.). 

En este macizo se han realizado tres sondeos 

con recuperacibn de testigo continuo, de 25 m. y otros dos 



de 20 m., distantes entre si 45 y 35 m. respectivamente. 

20 m 20 m Las columnas de los sondeos a 
13 o - - - - - ,  - - -  

\ 9 L 2  

\ 
I escala 1:50 se incluyen en los 

\ / 
anexos. 

A continuación se expone una 

descripción sucinta de los 

mismos. 

- S o n d e o  L-1 

- Profundidad: 25 m., realizado sobre "roca viva" direc- 

tamente en la lancha. 

- Granito biotitico de color gris azulado, con 

megacristales de feldespato. 

- Fracturacibn practicamente nula; hay fracturas hori- 

zontales en los metros 0,5, 1 y 11. 

- Variaciones en la densidad de megacristales. 

- Entre los metros 10,9 y 23,8 hay un alto grado de he- 

terogeneidad debido a variaciones composicionales y de 

tamafio de grano. 

- Enclaves bisicos aislados (con tamaños generalmente 

entre 4 y 6 cm.) entre los metros 15,5 y 20. 

- Zona muy favorable para la explotación entre los metros 

1,5 y 15,5 y a partir del metro 23,7. 





- S o n d e o  L-2 

- Profundidad: 20 m., realizado sobre lehm granitico. 

- Los dos primeros metros se hallan afectados por la me- 

teorización, apareciendo algunas biotitas asociadas. 

- Granito gris azulado con algunos megacristales y con un 

alto grado de homogeneidad en todo el sondeo, pese a 

existir algunas variaciones en l ,a  distribución de los 

megacristales. 

- En todo el sondeo solamente existen tres fracturas 

significativas, en los metros 3 , 4 ,  9,3 y 16, las dos 

primeras horizontales y la última formando el 590 con 

el eje del sondeo. 

- Solamente existen en el sondeo dos enclaves basicos 

entre los metros 12,s y 13. 

- Zonas favorables para explotar, a partir del metro 2 , 5 .  

- S o n d e o  - 

- Profundidad: 20 m., realizado sobre lehm granítico. 

- Los 2 , 5  primeros metros están afectados por la altera- 

ción meteórica con desferrificación importante de las 

biotitas . 
- Granito gris azulado de características litológicas 

similares al de los demas sondeos. 

- Bajo grado de fracturación, existiendo tan solo 

diaclasas en los metros 10 y 17. 





Hay algunos enelives afsladoi en el metro 6 y 15 .5 .  

Se cumplen ciricterfsticar aceptabler para la explata- 

cf6n a piirtir del nmtxo 3, 85 bimn es 8 partir del se- 

tra 4,5 cuando e1 granito idgufere su* aisjorsa cuali- 

dades ornmontaler , 

El estudio de 18 alteribilfdnd da la roca se 

ha tealisido, al igual pus en lo8 d e m h  macfzos de l a i  demAi 

Ieistvas d e l  Entido, i o b x i  muestras tomadas en los sondeos. 
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En el caso del Macizo 1 de Las Lanchas se ha 

determinado el DETERIORO MINERAL a partir del estudio 

petrogr&fico de nueve laminas delgadas tomadas a distinta 

profundidad en los tres sondeos. 

La descripcibn petrolbgica detallada se in- 

cluye en los anexos. 

En todas las muestras se ha puesto en evi- 

dencia la presencia de una débil deformación interna de la 

roca, la cual provoca en ocasiones débiles alaveamientos de 

las biotitas, a la vez que afecta con mayor intensidad a los 

cuarzos que pueden llegar a mostrar poligonizaciones inci- 

pientes. 

Las muestras, el sondeo y la profundidad a la 

que se han tomado han sido las siguientes: 

1 SONDEO 1 NO DE MUESTRA 1 PROFUNDIDAD (M) 1 



Los deterioros minerales obtenidos, tomando 

como base el cuadro definido por J. ORDAZ Y R.M. ESBERT 

(1977) (verpág. ) son: 

En el sondeo 2 el proceso es similar, si bien 

se produce una leve disminución de la deformación del cuar- 

r 

MUESTRA 

L1-2 

L1-3 

L1-5 

L2-1 

L2-2 

L2-3 

L3-1 

L3-2 

L3-3 

Como se observa en este cuadro el deterioro 

mineral del granito del Macizo 1 de Las Lanchas es bajo o 

muy bajo, si bien se pueden hacer algunas precisiones. En 

el sondeo 1 hay un ligero aumento del deterioro mineral al 

aumentar la profundidad; esto es debido a un dCbil aumento 

de la alteracibn de los feldespatos y biotita,mientras que 

el cuarzo tiene una deformacián interna prácticamente 

constante. 

INDICE DE Dm 

1,13 

1,16 

1,34 

1,34 

1,34 

1,54 

1,28 

0,90 

1,13 

DETERIORO MINERAL 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Muy Bajo 

Bajo 



zo. Finalmente en el sondeo 3 tiene lugar el proceso in- 

verso, el deterioro mineral disminuye con la profundidad, 

debido a una disminucibn importante del cuarzo. 

De cualquier modo, estas variaciones son poco 

significativas y no afectan de forma i,mportante a la calidad 

de roca. 

Tal como se ha indicado en el capitulo 2 de 

esta memoria, la alterabilidad de un granito es funcibn del 

DETERIRO ACTUAL y de la METEORIZACION POTENCIAL, siendo así 

mismo el primero del deterioro mineral y de las oxidaciones. 

Al efectuar el ensayo de resistencia a los 

cambios termicos se ha comprobado que la roca no presenta 

oxidaciones, ni en superficie, ni en profundidad, por lo que 

el factor de oxidación es cero. 

La METEORIZACION POTENCIIAL se ha calculado a 

partir de los anhlisis quimicos realizados en dos muestras 

representativas tomadas en los sondeos 1 y 2 a una profun- 

didad de 8,50 y 20 m. respectivamente. 

Los resultados obtenidos han sido: 



A partir de estos valores se obtiene una me- 

teorización potencial de: 

MPiZ 46,8% 2 

MPnx 47 % 2 46.9% 2 METEORIZACION POTENCIAL MEDIA 

En base a estos datos se calculá la altera- 

bilidad habi6ndose obtenido los siguientes resultados: 

1 MUESTRA 1 PROFIMDIDAD (M) ( Ii 1 ALTERABILIDAD 1 
1 L1-2 ( 1.31 1 0 . 8 5 1  MuyBaja 1 

1 1 

L2-1 1 2.5 1 0.88 1 Muy Baja 

L1-3 

L1-5 

1 L2-2 1 13.3 10.88 1 MuyBaja I 

9,50 

25 

6.3.3. Calidad Mecanica de la Roca 

Muy Baja 

0.88 Muy Baja 

L2-3 

L3-1 

L3-2 

L3-3 

Los ensayos se realizaron sobre muestras to- 

madas en los sondeos 1 y 2 a profundidades de 9,50 y 13 m. 

respectivamente. Los resultados obtenidos han sido: 

- Absorción : 0.43% - 0.52% 
- Peso especifico aparente : 2,67-2,,70 gr/cm2 
- Resistencia a la compresión : 1.203-1.107 kg/crnz 

20 

4.3 

15 

20 

O. 92 

0.88 

0.81 

0.85 

Muy Baja 

Muy Baja 

Muy Baja 

Muy Baja 



- Resistencia a las heladas : 0,0075-0,0035% peso perdido 
- Resistencia a los cambios térmicos : 0-0,002% peso 

perdido. No se producen alteraciones importantes ni 
oxidaciones. 

La roca tiene unas caracteristicas fisico- 

quimicas que se sitúan por encima de los valores minimos 

sefialados en la N.T.E. y se muestra totalmente inalterable 

en el transcurso del ensayo de resis,tencia a los cambios 

térmicos. 

6.4. CONCLUSIONES PARCIALES 

En la Reserva de Las Lanchas existen un con- 

junto de afloramientos graniticos en "lanchas", de bajo re- 

lieve y con la suficiente extensión superficial como para 

ser considerados de interés de cara a su explotación. 

Todos estos afloramientos se encuentran 

relativamente práximos, en el centro de la Reserva en una 

superficie aproximada de 0 , 6  km2.  

Es un granito gris azulado oscuro, de grano 

medio y con megacristales, con buena calidad ornamental 

dentro de la gama de los grises. 

Superficialmente las "lanchas" tienen una 

fracturacián practicamente inexistente que permite extraer 

bloques de gran tamaño. 



En los sondeos se ha puesto de manifiesto en 

profundidad la existencia de algunas heterogeneidades, pro- 

vocadas por variaciones en la densidad de megacristales y 

por la existencia de enclaves bbsicos diseminados en la masa 

granitica. 

En profundidad la fracturaci6n es prbctica- 

mente inexistente, lo que permite un alto rendimiento. 

Los enclaves se han detectado sobre todo en 

torno al metro 14. 



C O N C L U S I O N E S  Y R E C O M E N D A C I O N E S  

1. RESUMEN DB LOS TRABAJOS REALIWQS; 

En este trabajo se han investigado tres re- 

servas del Estado que previamente habían sido seleccionados 

en el proyecto:"Potencial BAsico de Granitos Ornamentales en 

Castilla-La Mancha", precursor del actual. 

Las tres Sreas se encuentran en la provincia 

de Toledo y tienen unas extensiones entre 996 y 1.591 ha., 

totalizando en su conjunto 3.788 ha. 

En cada una de las reservas se han seguido 

dos lineas de investigación diferentes: 

1.- Estudio geológico-minero a E. 1:10.000, 

que incluyó una cartografia en la que se definieron las di- 

ferentes facies graníticas (desde el punto de vista orna- 

mental), zonas de afloramientos y recubrirnientos, caracteres 

tectbnicos, distribución de enclaves, concentraci6n de bo- 

los, oxidaciones, etc. Así mismo se han cartografiado los 

principales "macizos rocosos" y yacimientos. 

En los mapas tambihn se han representado la 

ubicación de los sondeos y los puntos de toma de muestra. 



En los yacimientos que están parcialmente 

fracturados (tal como sucede en el mac!izo de Pulgar 1 y 11) 

se procedió al análisis del diaclasado, determinándose el 

tamaflo del bloque natural extraible y el rendimiento del 

macizo en base al diaclasado. 

2.- Estudio interno de los macizos y análi- 

sis de las caracteristicas intrinsecas de la roca. 

Este apartado se afrontó efectuando, en los 

yacimientos m69 importantes localizados en cada una de las 

áreas, sondeos profundos con recuperación de testigo. Con 

ellos se ha podido comprobar la homogeneidad de las facies, 

la fracturación en profundidad y la alterabilidad interna 

del macizo. 

De los testigos de los sondeos se han tomado 

muestras representativas a distintas profundidades, de las 

que se efectuó placas pulidas y un tren de ensayos fisicos 

que han permitido la caracterización de la roca tanto en la 

superficie como a distintas profundidades. 

Las muestras sobre las que se han efectuado 

los ensayos, cuyos resultados se incluyeron en el tomo de 

ANEXOS, han sido: 



N* DE MUESTRA 

VI-1 

VI-2 

VI-3 

V2-1 

V2-2 

V2-4 

P1-1 

P1-2 

P1-3 

P1-5 

P2-1 

P2-3 

P2-4 

L1-1 

L1-2 

L1-3 

L1-5 

L2-1 

L2-2 

L2-3 

L3-1 

L3-3 

SONDEO 

V1 

V2 

P1 

P2 

L1 

L2 

L3 

PROFUNDIDAD (M) 

7,3 

14 

1 6 , 4  

4,7 

11 

20 

2,4 

2,s 

10,5 

20 

2,5 

12,5 

19,s 

1,31 

1,31 

9,50 

25 

2,5 

13,3 

20 

4,3 

20 
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Las Lanchas 

Las Lanchas 

Las Lanchas 

Las Lanchas 

Las Lanchas 

Las Lanchas 

Las Lanchas 
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2. CONCLUSIONES 

- RESERVA DE VILLAREJO DE MONTALB~AN. 

En esta reserva existe una roca de alto in- 

terbs para su uso como roca ornamental. Es una roca básica 

que petrológicamente se situó entre torlalita y cuarzogabro, 

que destaca por su color negro a negro--verdoso y su grado de 

cristalinidad. 

Pese a sus buenas carac:teristicas como roca 

ornamental, en el transcurso de nuestra investigación hemos 

podido comprobar que es inexplotable. Las razones de esta 

inexplotabilidad son los siguientes: 

- No existen afloramientos rocosos extensos, sino que se 

trata de bolos de tamaAo medio (entorno a 1 m3) rodea- 

dos de suelo y lehm granitico potente, alrededor de 5 

m. 

- Hay importantes variaciones de facies, que ponen de 

manifiesto cambios de tonalidad, tamaño de grano y 

composición, en distancias de pocos metros. Estos 

cambios de facies se mantienen e incluso aumentan en 

profundidad. 

- En profundidad hay muchos tramos densamente fractura- 

dos, que impiden la extracción de bloques comerciales. 



Este carácter es especialmente relevante en los diez 

primeros metros. 

- Los principales afloramientos se encuentran muy prbxi- 

mos al pueblo y a la carretera local de San Martin de 

Pusa a San Martin de Montalbbn. Una explotacibn en 

este sector supondria un fuerte impacto visual y acús- 

tico. Asi mismo de acuerdo con la actual Ley de Minas 

no se podrian explotar los afloramientos más importan- 

tes de esta zona al encontrarse estos a una distancia 

inferior a 40 m. de las edificaciones. De acuerdo con 

esta Ley se podrian explotar los afloramientos situados 

más al norte, cuya ubicación coincide con la posición 

de los sondeos (mapa no 2 1 ,  no obstante estos muestran 

los inconvenientes mencionados en los puntos anterio- 

res. 

Como conclusión final podemos decir que las 

rocas basicas de la Reserva del Estado "Villarejo", NO SON 

EXPLOTABLES a pesar de sus buenas cualidades estéticas y su 

bajo grado de alterabilidad. 

- RESERVA DE DEHESA DE PULGAR. 

En esta reserva se han diferenciado 

cartográficamente cuatro facies graniticas, si bien los 

afloramientos más interesantes de cara a su explotación se 

centran en dos. Estas facies son un granito biotitico con 



algunos megacristales y un granito biot.itico de grano fino, 

ambos de color gris azulado. 

En total se han localizado nueve "macizos 

rocososw de interhs, de los cuales solamente dos son de 

primera categoría; estos macizos han sido denominados Macizo 

de Pulgar 1 y Macizo de Pulgar 11 respectivamente. 

El Macizo de Pulgar 1 es un afloramiento ro- 

coso con una morfologia global en cúpuila. Sus dimensiones 

son : 450x150~19 m., que suponen aproxi.madamente 427.500 m3 

de granito aflorante. 

Las caracteristicas más destacables de este 

yacimiento son: 

- Facies globalmente homogénea tanto en color como en 

tamafio de grano. 

- La roca presenta un deterioro actuial muy bajo, una me- 

teorización potencial baja y una alterabilidad muy ba- 

ja. 

- Buena calidad mecanica de la roca, con una resistencia 

a la compresión superior a 1.100 kg/cm3 y una pérdida 

en peso por efecto de las heladas del 0,0013á. 

- Grandes reservas. 

- Fracturacibn poco densa, con e!spaciados entre las 

diaclasas amplios que permitan extraer bloques grandes, 



de tal modo que se extraerían, c!omo media. el 85% de 

los bloques por encima de 3 m3. 

El rendimiento de este Macizo exc!lusivamente en base a 

la fracturación, es superior al ?O%,  pudiendo llegar en 

algunos sectores a superar el 95%. 

- Los accesos al yacimiento son buenos, encontrándose 

este a unos 2 km. de una carretera local por lo que el 

transporte no gravaría el coste d,e producción. 

El Macizo de Pulgar 11 es un afloramiento 

rocoso en "lancha", que se presenta en una ladera vergente 

al Este. Sus dimensiones son: 100x130~3 m. que representan 

aproximadamente 20.000 m3 de roca aflorante. 

Las principales caracterfsticas de este ya- 

cimiento son: 

- Alto grado de homogeneidad cromhtica, textura1 y mine- 

ral6gica, tanto en superficie com'o en profundidad. 

- La roca presenta en el afloramiento un deterioro actual 

muy bajo y una meteorizaci6n potencial baja, siendo su 

indice de alterabilidad muy bajo. 

- La roca muestra una buena calidad fisico-mecanica, por 

lo que se preve un buen comportaiaiento al explosivo y 

aserrado. La resistencia a la compresión es superior a 



1.200 kg/cmg y la pérdida en peso por efecto de las 

heladas es de 0,0037%. 

- La fracturaci6n es m8s densa que en el Macizo 1, no 

obstante en base al diaclasado silbvertical se podrían 

extraer bloques de tamafios grandes, pudiendo obtenerse 

el 97% de los bloques por encima de 5,6 m3. 

La fracturación subhorizontal es relativamente densa, 

mostrando un espaciado de 1,5 m.,, lo que indica un 

recubrimiento, en los 20 m. entorno al 62%. 

- Los accesos son buenos y permiten el paso de maquinaria 

pesada. 

- Por su ubicación, la explotación de este yacimiento 

produciría un impacto visual bajo dado que no seria 

visible desde ninguna población, ni vía de comunica- 

cibn. Por idénticas razones el impacto acústico seria 

bajo. 

Los demas afloramientos seleccionados en esta 

Reserva muestran igualmente caracteristicas que admiten su 

explotaci6n, no obstante o bien tienen dimensiones menores, 

o bien una mayor densidad de diaclasado, siendo el tamaño de 

bloque natural extraible menor que en e11 caso de los Macizos 

1 y 11. De todos ellos el m8s destacable es el afloramiento 

2. 



- RESERVA DE LAS LANCHAS. 

En la Reserva de Las 11anchas se han carto- 

grafiado tres facies graniticas, si bien los afloramientos 

de maximo interés se centran solamente en una de ellas. 

Es un granito biotitico con megacristales de 

grano medio y color gris oscuro con unas buenas caracteris- 

ticas estéticas de cara a su posible uso como roca ornamen- 

tal. 

En total se han localizado cinco "macizos 

rocosos" de interbs, todos ellos con unas caracteristicas 

superficiales muy similares, por lo que el estudio de deta- 

lle se centrb en el mas extenso de ell'os, al que hemos deno- 

minado Macizo 1-Las Lanchas. 

Son afloramientos rocosos con dimensiones que 

van de 110x70  m. a 40x50 m. Todos ellos tienen una morfo- 

logia en "lancha" con un bajo relieve y estan rodeadas de 

lehm granitico y suelos poco potentes. 

Las principales características del Macizo 1 

son: 

- Homogeneidad cromitica, mineralbgica y textural, tanto 



en superficie como en profundidad!, donde no existen va- 

riaciones importantes en los 20 primeros metros. 

- La roca presenta un deterioro actual muy bajo y una 

meteorización potencial media, siendo su grado de al- 

terabilidad muy bajo. 

- Buenas características fisico-mechnicas, por lo que se 

espera un buen comportamiento al explosivo y al 

aserrado. La resistencia a la compresión es superior a 

1.100 kg/cm2 y la pérdida en peso por efecto de las 

heladas oscila entre 0,0035% y 0,0075%. 

- Una de las características mas destacables de los ya- 

cimientos de esta reserva es el bajo grado de 

fracturación que presentan, dado que practicamente no 

presentan diaclasas subverticales. 

Del mismo modo el diaclasado horizontal (levantes) es 

muy escaso, con unos espaciados muy amplios, permi- 

tiendo la extracción de bloques de tamaños muy grandes. 

Uno de los aspectos mas interesantes de esta 

zona es el hecho de que los macizos rocosos tienen una ex- 

tensión muy superior a la aflorante, dado que en sus inme- 

diaciones hay un lehm granítico muy poco potente ( 0 , s  m. de 

mAximo), por lo que los afloramientos 2 ,  3 y. 4 podrían per- 

tenecer a un mismo "macizo rocoso" y posiblemente también el 



De las tres reservas del Estado investigadas 

se debe descartar la de Villarejo debido a la gran irregula- 

ridad de la facies granitica y las malas condiciones de 

explotabilidad que presenta. 

En las otras dos reservas existen varios ya- 

cimientos explotables, al menos 8 en la Reserva de Dehesa de 

Pulgar y 4 en la Reserva de Las Lanchas. Antes de proceder 

a la explotación de estos yacimientos se recomienda 

realizar: 

- Mapa minero a escala 1:1.000 6 mayor, en el que se 

contemple: ubicación de frentes y evolución prevista de 

los mismos, situación de accesos, ubicación de estéri- 

les, parque de bloques y zona de servicios e instala- 

ciones en general. 

- Estudio de evaluación de impactos ambientales y de 

restauraci6n de la zona afectada por la explotación. 

- Apertura de un frente experimental. que permita analizar 

la respuesta de la roca al explos~ivo y demas sistemas 

de arranque, a la vez que permite estudiar los costos 

de extraccián. 

- Extraccibn y tratamiento de un bloque encaminado a co- 

nocer la respuesta de la piedra al aserrado y pulido. 

Por este proceso se conocera el costo de fabricación 

del producto semielaborado y elaborado. 
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