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0. INTRODUCCION

La Hoja de Los Yébenes esta situada al NE de los Montes de Toledo y, administrativamente,
las zonas norte y este pertenecen a la provincia de Toledo y el resto a la de Ciudad Real.
Los principales nucleos de poblacién son Orgaz, en el extremo nororiental, y Los Yébenes,
en el centro del borde orienta de la Hoja.

Esta atravesada en direccion este-oeste, en su sector central, por la sierra de Los Yébenes
y de el Castanar, con cotas comprendidas entre los 880 m y los 1.377 m del punto Amor.
estas sierras forman el limite natural de los Montes de Toledo y se elevan algunos centenares
de metros sobre las tierras mas bajas circundantes. La red de drenaje es relativamente
densa, siendo los rios principales el Algodor y el Milagro, que drenan divergentemente,
junto con sus arroyos afluentes, el amplio corredor formado entre las sierras de Los Yébenes-
el Castanar y las Guadalerzas. La vertiente septentrional, menos himeda, esta avenada por
numerosos arroyos (Carboneros, Guajaraz, de la Dehesa, Riansares, etc.) que con direccién
N-S o NNE recorren el territorio hasta confluir con el rio Tajo o el Algodor, por sus margenes
izquierdas.

Dada la distribucién de la topografia de la Hoja, existe un cierto contraste altitudinal de
fos valores medios anuales de la temperatura (12° a 15°C) y la precipitacién (400 a
600 mm), aunque siempre dentro de un régimen de marcada estacionalidad donde los
meses de junio a septiembre son los mas secos y calurosos del afio.

Los recursos econdmicos corresponden principalmente a la agricultura de secano del cereal,
olivar y vifiedo. En los ultimos afios se han instalado explotaciones agricolas de regadio,
represando las aguas superficiales, en la cuenca del rio Milagro, y existen también pequefias
huertas regadas por el acuifero superficial del saprolito granitico. Esta economia esta
complementada con algunas industrias de transformacién agroalimentaria y con la caza
mayor, que da vida al sector terciario.

Geolégicamente esta incluida dentro de la zona Centro Ibérica (en el sentido de JULIVERT
y otros, 1977), presentando los rasgos petrol6gicos y estructurales propios de la misma.
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La mitad septentrinal estd ocupada por parte del gran batolito ganitico de Sonseca, orlado
por una banda de metamorfismo de contacto que afecta a los materiales cambro-ordovi-
cicos, que corresponden al flanco sur del gran anticlinorio de Sonseca-Navahermosa, los
cuales cruzan la Hoja en direccién E-O. Los materiales mas recientes son siempre de natu-
raleza silicea y de texturas gruesas. Se adosan al pie de las sierras con morfologia de
piedemontes al igual que ocurre en el tercio meridional, que aparece cubierto casi en su
totalidad por estos sedimentos de edad plioceno superior y cuaternario, fosilizando las
pizarras del Landeilo, correspondientes al sinclinorio de Los Yébenes, salvo algunos aflora-
mientos aislados. Se han cartografiado ademdas pequefias manchas de depésitos de posible
edad pliocena que no parecen tener relacién con los materiales sedimentarios terciarios de
la cuenca manchega, que comienza en la terminacién oriental del sinclinorio de Los Yébenes.

Ya dentro del ambito de la Hoja se localiza el sinclinorio de E! Castafar, el anticlinal de la
Rinconada, el anticlinal de la Sierra de la Estrella y el sinclinal de Marjaliza. Los metasedimen-
tos paleozoicos ocupan, por tanto, una extension relativamente restringida, por lo que no
se ha podido establecer una estratigrafia precisa para las diferentes formaciones, con
excepcion de la Cuarcita Armoricana. No obstante, los mismos afloramientos han propor-
cionado algunos datos de indole estructural que permiten establecer algunas conclusiones
y correlaciones en relacion con las fases de deformacién hercinica, dentro de la Hoja y a
escala de la cadena.

Como antecedentes bibliogréaficos cabe destacar los trabajos de LOTZE, F. (1956 y 1961)
y sus discipulos sobre los rasgos estratigraficos y tectdnicos del Paleozoico inferior y Precam-
brico terminal de los sectores oriental y meridional de los Montes de Toledo. LOTZE (0. c.)
establece, para las series clasticas inferiores de la Cuarcita Armoricana, la existencia de dos
discordancias. Trabajos posteriores, SAN JOSE LANCHA (1969); BOUYX (1970); APARICIO
(1971); TAMAIN (1972); MARTIN ESCORZA (1974 y 1977), y MORENO (1976 y 1977),
establecen una discordancia en la base de las series cuarciticas. Aunque CAPOTE y HERNAN-
DEZ (1971), y ROIZ (1979) detectan la existencia de las dos discordancias citadas para las
zonas orientales de los Montes de Toledo y Sierra Morena.

Respecto a la deformacion hercinica, APARICIO (1971), define dos fases de deformacion
que con posterioridad MARTIN ESCORZA (1974), las invierte cronoldgicamente.

MORENO (1977), define una Ultima fase tardia correlacionable con la segunda fase de
APARICIO (0. ¢} y que a su vez corresponde a la establecida por VEGAS y ROIZ (1979), y
JULIVERT et al. (1983). En esta misma linea estan los trabajos correspondientes a las hojas
geoldgicas de los autores siguientes: LEON et al. (1981); MONTESERIN (1981); NOZAL
(1981, 1982 y 1986); MORENO y GOMEZ (1985), y MARTIN (1986).

En cuanto al Terciario y Cuaternario, los datos anteriores son mucho mas escasos y en la
mayoria de las ocasiones recogen informaciones puntuales o de caracter mas regional. Son
de sefalar, a pesar de su antigliedad, los trabajos de E. HERNANDEZ-PACHECO (1911 y
1929) y GOMEZ DE LLANERA (1916 y 1923), que dan una primera vision fisiografica y de
la constitucion de las formaciones superficiales de la region. En los afios cuarenta hay un
cierto interés por los aspectos geomorfolégicos de la llamada meseta toledana. La génesis
de los Montes Islas, de sus depdsitos asociados y las relaciones de la meseta de Toledo con

lac euinarficioc da orncidn aue co docarrnllan en la Citanca Terciaria del Tain son mntivn de
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diversos articulos de VIDAL BOX (1944) y ALIA MEDINA (1945 y 1947). MUNOZ (1976)
publica su tesis sobre Montes de Toledo, estudio geografico integrado, y diferentes autores,
en estos anos, empiezan a preocuparse por la génesis del relieve toledano, principalmente
MOLINA'Y ALEIXANDRE (1978), MOLINA (1980), MOLINA et al. (1986), VAUDOUR (1979),
PEREZ-GONZALEZ (1982) y HERRERO MATIAS (1988), que presenta una cartografia geo-
morfolégica de Toledo-Sonseca, a E. 1:50.000, con Memoria acompanante.

1. ESTRATIGRAFIA

La Hoja geoldgica de Los Yébenes comprende tres conjuntos estratigraficos separados por
dos discordancias. El primero de ellos corresponde a los materiales del Cambrico inferior,
escasamente representados en afloramientos aislados. La discordancia sardica da paso a
las series cuarciticas y pizarrosas del Ordovicico inferior y medio. Por Gltimo, los sedimentos
pliocenos y pliocuaternarios (Rafia) y diversos recubrimientos cuaternarios se apoyan de
forma discordante sobre todo lo anterior. Seguidamente se realiza la descripcién de los
diferentes tramos diferenciados en la cartografia y leyenda de la Hoja.

1.1. PALEOZOICO

Los materiales paleozoicos se localizan en una banda central con direccién E-O y correspon-
den a los materiales carbonatados y pizarroso-grauvéaquicos del Cambrico inferior y a las
series cuarcitico-pizarrosas del Ordovidico basal y medio.

1.1.1. Cambrico
1.1.1.1.  Calizas, dolomias y margocalizas del Cédmbrico inferior (4)

Dichos materiales aparecen en forma de afloramientos aislados y con escasa continuidad
lateral, aunque manteniendo siempre un cierto paralelismo y proximidad con las series
cuarciticas del Ordovicico inferior. Los pequefios afloramientos calizos se situan, en todos
los casos, muy proximos o en contacto con las rocas graniticas, razon por la cual aparecen
transformados por metamorfismo de contacto en skarns o bien en marmoles y calizas
macrocristalinas. De esta manera se han borrado la mayor parte de las estructuras sedimen-
tarias, conservandose tan sélo algunas laminaciones correspondientes a niveles mas detri-
ticos. Dichas circunstancias imposibilitan el estudio estratigrafico y sedimentolégico de esta
formacién. Su edad solamente es deducible mediante correlacién con otras localidades de
los Montes de Toledo, donde estas capas aparecen en una posicion estratigrafica similar.

Asi, al N de la zona de estudio, APARICIO y GIL CID {(1972) dan una edad Marianiense-Bil-
biliense (Cambrico inferior alto) para la serie pizarrosa («serie verde») en la que aparecen
incluidos diversos tramos carbonatados. Posteriormente, la serie de Los Navalucillos ha
pasado a ser la localidad tipo para esta formacién en los Montes de Toledo. En dicha
localidad, PEREJON et al. (1976) y GIL CID et al. (1976) obtuvieron una edad andloga en
base a arqueociatos, en el primer caso, y a diversos restos de trilobites de la base de la
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formacion, en el segundo. Posteriormente, dicha edad ha sido objeto de revision por resultar
excesivamente reciente y de dificil correlacién con las obtenidas para la misma formacion,
en el conjunto del Macizo Hespérico.

1.1.1.2. Pizarras y grauvacas. Cambrico inferior (5)

A techo de las calizas marmorizadas y masas de skarns, se han localizado diversos aflora-
mientos aislados entre si y desconectados, en todos los casos, de las calizas infrayacentes.
Por su situacién entre las calizas y la discordancia de la base del Ordovicico pueden consi-
derarse como un Cambrico inferior. Dichos tramos estan muy poco representados en los
Montes de Toledo, dado que la discordancia Sardica profundiza de forma progresiva sobre
dicha serie cAmbrica, de norte a sur, de forma que al SO de Los Navalucillos falta ya la
formacién carbonatada e incluso los niveles mas bajos del Cambrico (MORENO, 1977).
Dicha circunstancia, junto con los extensos canchales que cubren casi siempre los tramos
inferiores y proximos a las series del Ordovicico basal, hace que hasta la fecha no se haya
realizado una estratigrafia detallada del tramo en cuestién. Tan s6lo MARTIN ESCORZA
(1974 y 1976) y LEON et al. (1981) realizan diversas series esqueméticas en zonas colindantes
con ésta: Urda y Las Guadalerzas. En ambas localidades dicha sucesion aparece como una
serie pizarrosa, con grauvacas y niveles carbonatados, estos Ultimos mas abundantes cerca
del contacto con la formacién carbonatada. Hacia techo, y hasta la discordancia Sardica,
la serie se hace progresivamente cuarcitica y arenosa. Al N de la Hoja, APARICIO (1971) y
APARICIO y GIL CID (1972) aportan, asimismo, una columna general del conjunto de la
serie del Cambrico inferior, denominada por el primer autor como «serie verde» y en la
que los niveles calizos no aparecen agrupados en un tramo principal, sino en cinco niveles
intercalados en dicha serie.

En la zona de Los Navalucillos y Los Navalmorales, ZAMARRENO et al. (1976) y MORENO
(1977) definen la formacion Soleras, correspondiente a las capas superiores a la formacion
carbonatada y donde presenta, de forma analoga a las localidades anteriores, un tramo
inferior pizarroso con algn nivel de carbonatos y de limolitas, continuando con un tramo
superior con bancos de areniscas.

Las dataciones en dichas series son igualmente escasas. WEGGEN (1955) sefial¢ el hallazgo
de trilobites en el tramo arenoso superior aflorante en las inmediaciones de los Cortijos de
Malagén, correspondientes, segun este autor, a una edad Cambrico inferior (medio-alto).
Sin embargo, y hasta la fecha, dicho hallazgo y yacimiento no ha podido ser localizado
por los diferentes autores que han trabajado en la zona. Posteriormente, MARTIN ESCORZA
(0. ¢.) encuentra restos de trilobites en la zona de Urda, indicadores de una edad Marianien-
se-Bilbiliense, analoga, por tanto, al descubrimiento de APARICIO y GIL CID (o. c) en los
afloramientos mas septentrionales de los Montes de Toledo (Pico de Nuez).

Dentro de la Hoja no se han localizado restos fosiliferos que permitan confirmar su edad,
la cual ha sido deducida en funcién de la posicidn estratigréfica que ocupan dichos niveles.
Por otro lado, la extensién y calidad de sus afloramientos no permite establecer una columna
global de la serie. El afloramiento més relevante se sitia en el paraje de la Rinconada,

donde, bajo la pudinga de la base del Ordovicico inferior, afloran unos cien metros de
cerie nizarrnsa v arauvaauica
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La sucesion consiste en un minimo de 70 a 90 m de pizarras oscuras, de areniscas (cuarcitas)
de grano fino y de limolitas, ricas en fragmentos de roca y con algunos restos oxidados
de pirita. La serie que se ha levantado es forzosamente esquematica, pues la esquistosidad,
que se dispone oblicua a la estratificacién, ha deformado intensamente la estructura interna
de las capas. A pesar de todo, se observan megasecuencias estrato y grano crecientes entre
los metros 32 y 37 (ver informacion complementaria) y algunas estructuras internas, entre
las que destacan laminacion paralela y cruzada.

La serie se levanté en las proximidades de un pequefio embalse que hay al S de la pista
que sigue al Arroyo de San Martin, cerca de la Fuente del Roble. Parte de la sucesién queda
al S del arroyo y el resto al N, por lo que en la columna se indica con un asterisco el punto
de cruce del arroyo, justo en la cola del embalse, como punto de referencia.

El muro de la sucesion no se observa, entre otras cosas, por estar muy cubierto, por lo que
la potencia que se ofrece es la minima visible que se extiende, por o menos, 10 m por
debajo de lo levantado.

El techo es un poco dudoso en este sector, pues el conglomerado basal del Ordovicico
basal no aflora muy bien. Como la parte alta de la serie estd muy cubierta y no permite
un levantamiento fiable, no se ha representado, pero debe tenerse en cuenta que quedan
todavia al menos 30 6 40 m sobre lo dibujado.

A partir de los datos litolégicos y secuenciales disponibles, y por comparacién con materiales
de facies similares, se propone un ambiente marino somero de plataforma, rico en materia
organica, que conferia condiciones reductoras al sustrato sedimentario. El agente dindmico
principal era el oleaje que apilaba la arena en barras, representadas actualmente por
cuarcitas de grano fino dispuestas en bancos decimétricos de morfologia ondulada o
ligeramente lenticular con longitudes de onda del orden de los 2 a 3 m. La estructura
interna es laminacion paralela, estratificacion cruzada hummocky dudosa y, a techo de los
bancos, laminacién cruzada de ripples de oscilacién vy ripples de interferencia (poligonales)
visibles en las superficies de estratificaciéon (por ejemplo, metros 33 y 34).

Mecanismos genéticos de este tipo se han invocado en otros puntos de los Montes de
Toledo: Portero y Dabrio (1988) reconocen la accion del oleaje de tormentas en las series
del Tremadoc (Serie Plrpura o Capas Intermedias), del Arenig-Llanvirn (Capas de Pochico)
y del Llandeilo (Areniscas de los Rasos, donde ya fueron citadas por BRENCHLEY et al.
(1986) con el nombre de Formacion de Monte da Sombadeira), entre otras.

Para el conjunto de la Hoja es practicamente imposible conocer el espesor total de! tramo
en cuestién dada la escasez de afloramientos. Tan so6lo podria aventurarse una cifra en
torno a los 500 6 600 m.

Las investigaciones de LOTZE (1956 y 1961), en relacion con las series clasticas inferiores
a la Cuarcita Armoricana, establecen la existencia de dos discordancias. La mas antigua,
designada por este autor como discordancia Toledanica, separaba las series del Cambrico
inferior de las series clasticas inferiores a dicha cuarcita. La segunda discordancia ponia en
contacto dichas series clasticas con la Cuarcita Armoricana. Para este autor, esta ultima se
manifestaba en toda la rama Galaico-Castellana, razon por la cual fue designada como
discordancia Ibérica.
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Sin embargo, numerosos trabajos posteriores (SAN JOSE LANCHA, 1969; BOUYX, 1970;
APARICIO, 1971; TAWAIN, 1972; MARTIN ESCORZA, 1974 y 1977, MORENO, 1976 y
1977, etc.) establecen claramente la existencia de una Unica discordancia en la base de las
series cuarciticas, asi como el caracter concordante, en relacion con las mismas, de la
Cuarcita Armoricana. No obstante, hay que sefialar que en los sectores mdas orientales de
los Montes de Toledo y Sierra Morena, CAPOTE y HERNANDEZ ENRILE (1971) y ROIZ (1979),
detectan la existencia de las dos discordancias mencionadas. Por todo ello, hay que concluir
que la discordancia mas baja (Toledénica) definida por LOTZE (0. c.), es la que esta siempre
presente y no es exclusiva de los Montes de Toledo, designandose Gltimamente como
discordancia Sardica por estar relacionada con dicha fase tect6nica. Sin embargo, la discor-
dancia superior queda restringida exclusivamente al extremo oriental de la zona Centro-lbé-
rica y no presenta la entidad regional que le atribuy6 este Uitimo autor.

En la Hoja de Los Yébenes, y en relacién con este tema, se da la situacion mantenida por
el grupo de autores ya mencionado. Es decir, presencia de una Unica discordancia en la
base de las series clasticas, la cual, en este caso, aparece como una paraconformidad, al
menos en el paraje de La Rinconada, donde las capas superiores e inferiores a la discordancia
presentan un marcado paralelismo.

1.1.2. Ordovicico
1.1.2.1.  Conglomerados, microconglomerados y areniscas (6)

En todo el dmbito de los Montes de Toledo las series cuarciticas del Ordovicico basal suelen
comenzar con unos tramos de pudingas y brechas cuarciticas con desarrollo y facies varia-
bles. En algunos casos falta dicho conglomerado y el paso a la serie superior puede presen-
tarse como aparentemente gradual.

Dentro de la Hoja, al no apreciarse una discordancia angular entre el Ordovicico y el
Cambrico inferior, dicho nivel ha permitido al menos separar ambos conjuntos.

Los mejores afloramientos se localizan también en La Rinconada, donde aparecen unos
25 m de serie con areniscas cuarzosas de grano grueso, estratificadas en bancos de hasta
1 m de espesor, algunos de los cuales presentan abundantes clastos de cuarzo, cuarcita y
pizarra, inmersos en la matriz arenosa. Los niveles conglomeraticos se concentran preferen-
temente en dos horizontes situados en la base y en el techo del tramo en cuestién.

En fa mitad oriental de la Hoja, y pese a que los afloramientos son mucho més restringidos,
parece producirse un cambio lateral de facies, en el que los niveles conglomeraticos pasan
a capas y bancos de areniscas cuarzosas de color ocre. Asi, al S de Arisgotas (Fuente del
Zarlejo) pueden observarse los tramos basales equivalentes al conglomerado de La Rincona-
da, donde se presentan en forma de bancos de areniscas ocres con lentejones conglome-
raticos discontinuos incluidos en dichos bancos. Hacia el E (Casa de los Montecillos) los
mismos bancos de areniscas aparecen ya desprovistos de cantos. Por tanto, y para el
conjunto de la Hoja, las capas conglomeraticas de la base del Ordovicico experimentan un
cambio lateral de facies, pasando hacia el E a capas y bancos de areniscas ocres.
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La atribucién de dichos niveles al Ordovicico inferior queda justificada en el apartado
siguiente.

1.1.2.2. Pizarras, areniscas y cuarcitas (7)

La sucesion aparece expuesta en la Sierra de El Castafiar, pero el recubrimiento de monte
bajo y el hecho de que la serie aparezca profundamente afectada por esquistosidad y
microplegado, impiden llevar a cabo un levantamiento adecuado en el que basar una
interpretacién sedimentaria detallada.

La serie tiene un espesor de alrededor de 700 u 800 m, pero es dificil precisarla por el
estado del afloramiento.

En vista de las condiciones tan desfavorables, se buscaron otros puntos donde la observacion
fuera mas fiable. Estos puntos se sittan al N de la Sierra de Los Yébenes y consisten en
cortes parciales en la cota 953, que se encuentra unos 500 m al O del km 4 de la carretera
de Arisgotas a Marjaliza y en el corte de la carretera de Orgaz a Los Yébenes, en las
cercanfas del km 109. Las posiciones estratigraficas pueden referirse, grosso modo, a la
sucesion esquemdtica de la Sierra de El Castafiar: el corte de la cota 953 es correlacionable
con los niveles areniscos (cuarciticos) de la parte inferior de la serie (aproximadamente
hacia el metro 150 a 200), mientras que la del km 109 es mas alta y se sitda en las
proximidades del contacto con la Cuarcita Armoricana, es decir, equivaldria al intervalo
correspondiente a los metros 700 a 800.

La cota 953 es un cerro que se sitla unos 500 m al O-NW del km 4 de la carretera de
Arisgotas a Marjaliza. Forma parte de una alineacién de crestas paralela a la Sierra de Los
Yébenes, que coincide con los afloramientos de varios bancos cuarciticos mas resistentes
a la erosion de los materiales pizarrosos en los que se engloban. Estos Ultimos estdn muy
mal expuestos y no pueden estudiarse adecuadamente.

Este corte parcial permite observar las estructuras internas de los cuatro bancos cuarciticos
diferenciados y esbozar una interpretacion sedimentaria que aclare su génesis.

El banco 1, de unos 10 m de potencia, estad formado por cuerpos de arenisca (hoy cuarcita)
de morfologia lenticular convexa hacia arriba que se apilan compensando las irregularidades
producidas por su desigual desarrollo. Las superficies de interset son erosivas y escavan los
sedimentos del set infrayacente, rellenandose después las depresiones por nuevos cuerpos
que migran a partir de estos relieves y produciendo una especie de superficie de reactivacién.
Se interpretan como barras arenosas de plataforma siliciclastica bajo la accion del oleaje.

El banco 2 esta formado por estratificacién cruzada en la parte inferior y por laminacién
paralela y cruzada de bajo dngulo en la media y superior. La primera se interpreta como
apilamiento de megaripples que forman barras de mediana escala (unos 70 a 100 cm de
altura) y el resto como barras arenosas en zonas de oleajes de alta energia en ambiente
de plataforma.

El banco 3 estd formado por sets de 70 a 100 cm de espesor, de potencia irreqular y
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variable lateralmente, correspondiente a barras cuyas morfologias se compensan, formadas
por oleajes de tormenta.

E! banco 4 es el menos potente y peor expuesto de todos. Consiste en 1,5 m de areniscas
con estratificacién cruzada en surco de pequefia a mediana escala. Se interpreta como un
apilamiento de megaripples en la plataforma.

La sucesion del km 109 aflora en el corte de la carretera, cerca de la gran curva donde se
emplaza el mojén kilométrico 109, y se puede seguir con cierta facilidad durante una
cincuentena de metros.

Estd constituida por pizarras con intercalaciones cuarciticas (originalmente areniscas de
grano fino a medio). Los bancos cuarciticos son de morfologia tabular o lenticular que
refleja, aproximadamente, la estratificaciéon cruzada hummocky, que muestran en su interior
(por ejemplo, en los niveles situados en los metros 17 y 23 de la serie). En varios puntos
las capas aparecen amalgamadas (metros 6, 8, 17, 22,5, ...).

Las estructuras sedimentarias del interior de las capas son, sobre todo, laminacién paralela,
estratificacion cruzada hummocky y laminacién cruzada generada por migracion de ripples
de oscilacién. Localmente aparece estratificacion cruzada de aspecto tabular (metro 18) y
estratificacién cruzada de bajo dngulo (metros 24, 27 y 28). Estas estructuras sedimentarias
se organizan en secuencias de potencia centimétrica a decimétrica, definidas por registrar
una disminucion de la energia ambiental hacia el techo (secuencias positivas). Las més
frecuentes son:

1) Laminacion paralela — laminacién cruzada de ripples de oscilacién (por ejemplo, en
los metros 1, 5y 20),

2) Estratificacion cruzada hummocky — laminacién cruzada de ripples de oscilacién (por
ejemplo, en los metros 22 a 24), y

3) Laminacion paralela — estratrificacion cruzada hummocky — laminacién cruzada de
ripples de oscilacion (metro 18).

A partir de estos datos se interpretan como dep0sitos de plataforma marina somera, lutftica,
con aportes arenosos movidos por el oleaje de tormentas del tipo de las resacas de tormenta
o storm surge ebb. Las secuencias menores de energia decreciente evidencian la amortigua-
cion progresiva de la energfa del oleaje sobre el fondo después de la importante remocién
de sedimento y la erosién parcial del fondo, que llevan aparejadas las olas de grandes
longitudes de onda que se producen durante las tormentas.

En los perfodos de buen tiempo, o cuando las tempestadas son menos violentas, el oleaje
afecta muy poco o nada a los depésitos lutiticos del fondo. Las modificaciones postsedimen-
tarias (compactacion y esquistosidad) han impedido hasta el momento realizar un estudio
detallado de estos materiales de grano fino.

Una represetancion esquematica de esta serie figura en el mapa de la Hoja.

Inicialmente, estas series cuarciticas, inferiores a la Cuarcita Armoricana de Ios Montes de

TRE ftoms o e

Taladn fuarnn rancidaradsc cama Cdmbsion e e 1

12



(1969), BOUYX (1970), APARICIO (1971), SAN JOSE LANCHA et al. (1974). Posteriormente,
MORENO et al. (1976) dataron dichas capas como Tremadoc, en base a la presencia de
los icnofésiles: Cruziana furcifera D'Orby C. gulfussi (Ruvalt), caracteristicos del Ordovicico
inferior. En la zona de Navas de Estena estos Ultimos autores encontraron, ademas, en los
tramos maés altos de la serie, C. rugosa D'Orb, la cual era considerada como caracteristica
ya del Arenig, aunque coexistiendo con las otras dos especies.

No obstante, hay que tener en cuenta que las dataciones basadas en especies de icnofdsiles
estan experimentando una continua revision. La atribucién de dichas capas al Tremadoc,
por determinados autores, deriva no sélo de su contenido en icnof6siles, sino también de
su paso gradual a la Cuarcita Armoricana; sin embargo, actualmente se considera Ordovi-
cico basal.

1.1.2.3. Cuarcita Armoricana (8)

Estas capas constituyen el nivel guia mas destacable del Macizo Hespérico y con una mayor
incidencia en su morfologia y paisaje. Se trata de una sucesién de cuarcitas muy puras
(ortocuarcitas), de color blanco-rosado, estratificadas en gruesos bancos agrupados en
tramos de 10 a 30 m, entre los cuales se intercalan otros tramos de capas finas, también
cuarciticas, normalmente cubiertas por derrubios y vegetacion.

Tanto el techo como el muro de esta formacidn presentan un paso gradual a las alternancias
superiores e inferiores. Dentro de la Hoja puede observarse como el tramo de gruesos
bancos de cuarcitas pasa de W a E a incluirse en las alternancias superiores, distanciandose
estratigraficamente de la formacién cuarcitica hasta acufiarse y desaparecer. Asi pues, se
da una cierta interdentacién entre la Cuarcita Armoricana y las series supra e infrayacentes,
de manera que los contactos que delimitan dicha formacién en algunos casos son oblicuos
a las capas.

Su edad viene considerandose tradicionalmente como Arenig, en base también a su conte-
nido en icnofésiles. En el muro de las capas mas delgadas pueden encontrarse Cruzianas,
caracteristicas de este piso, junto con otras pistas menos especificas: Rosophycus Dae-
dalus, etc.

En el Puerto de Marjaliza (repetidor de comunicacion) se ha realizado una serie detallada
de los tramos medios de esta formacién, en cuyo lugar aparecen volcados al S. A pesar
de la existencia de dos fracturas de desgarre en direccion NNE-SSW, como la mayor parte
de la serie se sittia en un mismo labio de estas fallas, la misma se considera fiable.

La Cuarcita Armoricana presenta varios tramos cuarciticos, alguno de ellos bastante potente
y de aspecto masivo (metros 65 a 85), pero en general incluye intercalaciones pizarrosas
o de arenisca de grano fino a muy fino. Estas litologias forman megasecuencias de escala
métrica a decamétrica y de caracter normalmente estrato y granocreciente hacia el techo
que se interpretan como el resultado de la migracién de barras arenosas (facies S) en una
plataforma siliciclastica marina somera, movidas probablemente por corrientes mareales.
Las pruebas a favor de este agente dindmico no son muy fuertes, salvo la aparicion de
paleocorrientes practicamente opuestas (hacia el NW y hacia el SE, pero que no forman
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las clasicas estratificaciones cruzadas de tipo herringbone) y la comparacién con series
similares levantadas en otros puntos de los Montes de Toledo.

Los niveles que separan los bancos cuarciticos mayores estan caracterizados sobre todo
por areniscas de grano fino a muy fino y por mayores contenidos de lutitas (pizarras), que
llegan a formar facies heteroliticas (facies H) e incluso intervalos de arcillas (facies M
transformadas hoy dia en pizarras). En estos materiales dominan las estructuras generadas
por el oleaje: laminacién paralela, estratificacion cruzada hummocky y laminacién cruzada
de ripples de oscilacion que suelen asociarse, formando en cada banco una secuencia de
escala centi a decimétrica de energia decreciente a techo. Estos bancos se formaron por
la accion del oleaje de tormentas en areas de la plataforma no colonizadas directamente
por las barras arenosas. Por ello se interpretan como depésitos de zonas de interbarra,
como se indica de modo esquematico en la figura 1.

Estos modelos genéticos se han aplicado anteriormente para interpretar algunas sucesiones
Ordovicicas de la zona de Ossa-Morena, al SE de Badajoz, tales como la Unidad de Alange
(APALATEGUI et al., in lit. MAGNA, IGME-INGEMISA).

Por otra parte, en la trinchera de la carretera de Orgaz a Los Yébenes, donde se corona
el Puerto de Los Yébenes (km 109,500), aflora una sucesion bien expuesta de unos 50 m
de espesor de la Cuarcita Armoricana. Consiste en una alternancia de bancos de cuarcita
mas 0 menos masivos, cuya estructura interna no se ha podido observar a causa de la
recristalizacion y otros procesos post-sedimentarios, lo cual impide precisar adecuadamente
la génesis. Los tramos heteroliticos (constituidos por alternancias de arena y lutita) aparecen
muy afectados por la esquistosidad y el microplegado, que enmascaran por completo la
estructura interna primaria original. No obstante, se reconocen con cierta frecuencia mor-
fologias asimilables a laminacién lenticular del tipo de la generada por la migracion de
ripples en ambientes lutiticos pobres en arena (starved ripples).

Los niveles cuarciticos mas importantes estan formados por tres tipos de bancos:

a) Estratos que superan individualmente el metro de espesor (por ejemplo, metros 20 a
22y 37),

b} Sucesiones de bancos amalgamados de espesor decimétrico (30 a 50 cm) que, proba-
blemente, representan antiguos sets de estratificacién cruzada (metros 30 a 34), y

¢) Sucesiones de bancos cuarciticos con interiveles pizarrosos que originalmente corres-
pondian a facies heteroliticas con predominio de la fraccién arenosa (metros 2 a 8, 25 a
28, etc.).

Con sélo estos datos, es dificil establecer una interpretacion sedimentaria para estos mate-
riales a causa de las profundas modificaciones de la estructura interna de las capas produ-
cidas por los procesos postsedimentarios, pero por comparacion con otras sucesiones de
la Cuarcita Armoricana, puede pensarse en un medio marino somero, de plataforma silici-
clastica, donde se acumulaban barras de arena. Estas barras corresponden actualmente a
niveles de cuarcita de estructura interna irreconocible, pero probablamente compleja.
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FIG. 1 Modelo conceptual de los procesos sedimentarios y de las facies resultantes durante el depdsito de las barras de arena
de la Cuarcita Armoricana en los Montes de Toledo.



de las estructuras internas. En otros puntos de la Hoja (Puerto de Marjaliza) y, en general,
de los Montes de Toledo meridionales (entre Herrera del Duque y Ciudad Real) se ha podido
determinar que, muy probablemente, se trataba de corrientes mareales con retoque de
oleajes de tempestad.

Las facies heteroliticas que se intercalan en la serie, se interpretan como depdsitos de las
areas situadas entre unas barras y otras, donde llegaba la arena movida por las tormentas
y formaba capas de espesor centimétrico (e incluso decimétrico) cuya morfologia parece
evidenciar su génesis por movimientos oscilatorios.

1.1.2.4. Alternancia de cuarcitas y pizarras (9); cuarcitas diferenciadas (9a)

Dicho tramo presenta también un paso gradual a la Cuarcita Armoricana en su base y a
las pizarras del Llanvirn-Llandeilo, en su techo, de forma que, en su conjunto, puede
considerarse como una megasecuencia positiva y progresivamente pizarrosa hacia techo.

En la base de las capas son frecuentes las pistas de Cruzianas, indeterminables en la mayor
parte de los casos. En el techo pueden observarse porciones desorganizadas por bioturba-
cién de skolithus.

Los niveles de cuarcitas han sido diferenciados en aquellas zonas en que ha sido posible,
como en la falda S de la zona occidental de la Sierra de Los Yébenes.

En los afloramientos comprendidos dentro de la Hoja no se han encontrado fésiles clasifi-
cables. Sin embargo, en otras localidades (Navas de Estena, etc.) los mismos niveles han
propercionado fauna de graptolites, sanguinolites, etc., que han permitido su atribucién
al Arenig-Llanvirn. Igualmente, y en lugares préximos a esta zona (Hoja de Las Guadalerzas,
LEON et ai, 1981) los mismos niveles suministraron una fauna de bivalvos sabulicolas
determinados, como Deceptrix ciare (SHARPE, 1853), Babinka prima (BARRANDE, 1881),
Nuculites aff acuminatus (BARROIS, 1891), atribuibles al Llanvirniense inferior.

En el Puerto de Marjaliza este tramo aparece volcado al S y repetido por una falla inversa,
habiéndose realizado una columna estratigrafica detallada en las capas correspondientes
al bloque superior de dicha repeticion tecténica.

La alternancia de cuarcitas y pizarras presenta unas caracteristicas litologicas diferentes a
las anteriores, pues la proporcién de lutitas y areniscas (= pizarras/cuarcitas) es mucho mas
elevada y el espesor de las capas de tamafo de grano arenas es mucho menor. Desde el
punto de vista de las estructuras sedimentarias primarias y de su organizacién es bastante
parecida a los tramos infrayacentes interpretados como facies de interbarras y también a
las alternancias del Ordovicico basal, por lo que se le supone una génesis parecida. Se
trataria de depdsitos de plataforma marina somera lutitica con llegadas esporadicas de
arena traida por corrientes generadas por el oleaje de tormentas. Ocupa, pues, una posicion
mas distal con respecto a las fuentes de arena y a las zonas de mayor energia (que
habitualmente suelen considerarse mas someras, aunque con muchas reservas) que las
barras areniscosas del término 5. El cambio de una a otra puede deberse a un ascenso

relativn del nivel dal mar aon dacalacf s L o

to



la idea de que estos materiales heteroliticos tienen equivalentes laterales areniscosos que
formarian barras de facies similares a las de la Cuarcita Armoricana, de modo que ésta y
sus equivalentes serian claramente diacrénicas, como se observa en la figura 2.

En el km 6,500 de la carretera de Arisgotas a Marjaliza afloran potentes bancos de cuarcitas
que ocupan la posicion estratigrafica més alta dentro de las alternancias de cuarcitas y
pizarras.

La serie aparece invertida, como se deduce facilmente de varios criterios de polaridad de
capas basados en diversas estructuras sedimentarias primarias del interior de los estratos
(sobre todo, laminacién y estratificaciéon cruzadas).

La serie comprende dos partes: la inferior es de predominio areniscoso con cuarcitas en
bancos decimétricos a métricos (facies S) y la superior es rica en lutitas (pizarras) y puede
definirse como de facies heteroliticas (H) y, localmente, lutiticas (M).

La interpretaciéon sedimentaria es similar a la invocada para los materiales infrayacentes
(serie del Puerto de Marjaliza): se trata de depdsitos marinos de plataforma siliciclastica
dominada por el oleaje, cuya accion desencadenaba corrientes capaces de acumular barras
arenosas. Las estructuras sedimentarias primarias son propias de este agente y no se encuen-
tran ni los sets tabulares potentes (40 a 60 cm, e incluso mas, de espesor individual) ni la
bipolaridad de direcciones de paleocorrientes que se encontraba en la Cuarcita Armoricana
{metros 0 a 98 de la columna anterior). Asi pues, aunque a primera vista parecen similares
ambos tipos de bancos cuarciticos, su génesis fue distinta como lo fueron los procesos de
transporte y depésito de la arena que los originé.

Estas diferencias que se han expuesto son normales entre la Cuarcita Armoricana y las
alternancias suprayacentes (Capas Pochico y similares) de otros puntos de los Montes de
Toledo (PORTERO y DABRIO, 1988), por lo que no deben considerarse anémalas.

El tramo correspondiente al paso gradual a las pizarras negras del Llanvirn-Llandeilo, dentro
de la Hoja, aparece siempre cubierto por depo6sitos Cuaternarios y, en consecuencia, no
puede evaluarse el espesor total del tramo, el cual puede superar los 300 m.

Los bancos de cuarcita presentan los fosiles siguientes:
— Muestra D.G. 18-27 (9605)

Cruziana sp.
Rusophycus sp.
Monomorphichnus sp.
Scolithos sp.
Phycodes? sp.

Edad: Arenig.
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FIG. 2 Efectos de los cambios relativos del nivel del mar sobre los depocentros de arenas en una plataforma siliciclastica. Las barras
de arenas se desplazan hacia tierra firme adaptandose a las nuevas condiciones energéticas y batimétricas. Las facies areno-
sas resultantes son claramente diacrdnicas y se extienden hacia el continente a medida que progresa la transgresién, seguidas
mar adentro por sus equivalentes lutiticos propios de areas mas distales o profundas, fuera del alcance continuado del oleaje
de tormentas y de otras corrientes (por debajo del nivel de base medio del oleaje de tempestad).



1.1.2.5. Pizarras negras (10)

Constituye un conjunto litolégico muy homogéneo, cuya uniformidad sélo aparece inte-
rrumpida por algunos niveles arenosos intercalados en la serie pizarrosa. En algunas hojas
geoldgicas realizadas en zonas colindantes dichos niveles arenosos presentan una gran
riqueza de restos fosiliferos indicadores de una edad Llanvirnense-Ulandeilo: Didymograptus
sp., Neseutetus sp., Redonia sp., Asaphidae indet., Orthida indet., etc.

En la Hoja de Los Yébenes dichos materiales ocupan el gran sinclinorio del valle del rio
Algodor, o sinclinorio de Los Yébenes, aunque aparecen casi totalmente cubiertos por los
sedimentos tipo rafa, aflorando tan sélo en puntos muy localizados y preferentemente en
el extremo SW de la Hoja, donde el encajamiento actual de la red hidrogréfica ha llegado
hasta el z6calo pizarroso. En este caso dichas pizarras aparecen con una intensa paleoalte-
racion, de mas de 10 m de espesor, la cual ha dado lugar a un material arcilloso de color
rojo a violeta, dificil de distinguir de los sedimentos suprayacentes.

La escasez de afloramientos, junto con la intensa alteracion existente en casi todos ellos,
imposibilita el levantamiento de cualquier columna estratigrafica, aunque fuese con caréacter
parcial.

Los fésiles encontrados en la formacion de pizarras nos dan una edad Llandeilo inferior
que sitda el yacimiento dentro de las «capas con Tristani». Son los siguientes:

— Muestra D.G. 18-27 (9601)
Trilobita: Neseuretus (N) tristani (Brongiart in Desmaret)

Edad: Llandeilo inferior.

— Muestra D.G. 18-27 (9602)

Trilobita: Placoparia sp.
Neseuretus (N) tristani (Brongiart in Desmaret)
Bivalvia: Praenucula costae (Sharpe)

Gasteropoda:  Sinuites (S) hispanicus (Born)
Clathrospira bussacensis (Sharpe)

Cefalépoda: Orthoceratinae indet.

Echinodermata: Calix sp.

Brachidpoda:  Orthido indet.

Edad: Llandeilo inferior.
— Muestra 18-27 (9603)

Trilobita: Salterocoriphe sp.
Neseuretus sp.
Placoparia sp.
Bivalvia: Glyptarca naranjoana (Verneuil y Barrande)
Redonia deshayesi (Rouault)
Cardiolaria beirensis (Sharpe)
Praenucula costae (Sharpe)
Trancrediopsis ezquerrae {Sharpe)

19



Gasteropoda:  Clathrospira bussacensis (Sharpe)
Echinodermata: Calix sp.

Edad: Llandeilo inferior.

— Muestra 18-27 (9604)

Trilobita: Neseuretus sp.
Echinodermata: Calix sp.

Edad: Llandeilo.

1.2. TERCIARIO

Reducidos afloramientos de materiales terciarios continentales pueden encontrarse en el
cuadrante SW de la Hoja, expuestos por la accién de la diseccién de los arroyos, de la
margen derecha, que tienen su nivel de base en el rio Milagro. Estos afloramientos son
discontinuos, sin relacién aparente entre ellos, de escaso espesor, de 10 a 15 m como
méaximo, y estan siempre cubliertos en su parte superior por los depésitos aluvionares
gruesos del piedemonte de la Rafa. Se apoyan sobre el sustrato pizarroso del Llandeilo, el
cual puede estar alterado en profundidades variables que no parecen sobrepasar los 2 6
3 m. La superficie de contacto es irregular, denotando un mesorrelieve de erosién previo
a su fosilizacién por estos materiales.

Su edad es dudosa, aunque deben representar episodios finales de la sedimentacién terciaria
antes de la rotura bioclimatica y tecténica que da lugar a la Rafia. Por esto se les ha asignado
una cronologia del Plioceno superior sin mayores precisiones. La bibliografia geolégica de
la region, por otra parte, no aporta ninguna indicacién precisa a este respecto, consideran-
dolos sin mas de edad nedgena.

1.2.1. Plioceno

1.2.1.1.  Conglomerados cuarciticos y pizarrosos alternando con fangos arenosos rojos.
Plioceno superior (11)

Como se ha dicho més arriba, los afloramientos son escasos y precarios, ya que estas facies
estan, por lo general, tapadas con coluviones de ladera y suelos. Sin embargo, pequefos
cortes se observan en la subida al punto geodésico Cebras (790 m); al E de Casa de
Gamero, en el arroyo de las Cebras; al SE de la Casa de los Salmanquinos de Abajo, aguas
abajo de la confluencia de los arroyos Gachero y de Las Cocinillas, y en la zona de Casa
del Navajo. Un posible afloramiento en posicién mas oriental seria el situado en el talud
del Corral de Tejadillo, por la abundancia de clastos de pizarras en el coluvidn que le cubre,
ya que éste es el elemento litolégico principal de estos sedimentos.
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de colores de MUNSELL). Los primeros términos de la sedimentacion pueden ser conglome-
raticos, ortoconglomerados, donde dominan las cuarcitas y cuarzos, subangulosas y sub-
rredondeadas, sobre las pizarras que son de tamafos medios mas pequefios (1-2 cm) que
los elementos primeros que llegan a alcanzar los 7-8 cm de tamanio medio, siendo el centilo
de 20 cm. Estos conglomerados de base, como de 1 m de potencia, estan mal estructurados,
pero pueden presentar una estratificacién horizontal y cantos imbricados, corresponderia
a una litofacies del tipo Gm de MIALL (1978). La secuencia a continuacién es una alternancia
de fangos arcillo-arenosos y gravas con estructuras internas algo mejor definidas, litofacies
Gm y Gp, donde es posible reconocer estructuras sedimentarias de estratificacion cruzada
planar. En el corte de Casa de Gamero y a partir de los 2 m iniciales de la serie hay un
cambio brusco de carga, las pizarras sustituyen practicamente a las cuarcitas y cuarzos,
superponiéndose hasta el techo una secuencia de conglomerados pizarrosos (tm = 1-3
c¢m; ¢ = 15 cm), con estratificacion cruzada planar y fangos arenosos con gravilla de pizarra
en porcentajes a veces superiores al 20 por 100. Las arcillas son de naturaleza caolinitica
con mica y esmectita como minerales secundarios. Estos cuerpos de geometria tabular se
alternan con espesores comprendidos entre 0,30 y 0,70 m. Procesos edafogénicos mas
tardios afectan los metros superiores, cuando los materiales de la Rafia estan adelgazados
por los procesos de erosidon subsiguientes a su depdsito.

La arquitectura de los elementos descritos sefiala un medio fluvial caracterizado por barras
y facies de llanura de inundacion fuertemente influenciadas por materiales de origen lateral.
La sustitucion de la carga en el corte de Casa de Gamero sugiere un cambio en la direccién
de aporte. Direcciones de corriente medidas en cantos imbricados y estructuras internas
de laminacion, en la mitad superior de la serie, han dado valores comprendidos entre N
120° y 140° con sentido S, lo que parece demostrar que en los primeros momentos de la
sedimentacion la componente de transporte seria, mas o menos, perpendicular a las sierras
cuarciticas del sinclinoriode Los Yébenes, para luego girar a la direccién NO, lo que significo
que las redes fluviales drenaran principalmente un sustrato pizarroso con posible desague
hacia el E.

1.3. CUATERNARIO
1.3.1. Pleistoceno

Se consideran en este apartado todos los depésitos posteriores a los conglomerados cuar-
citicos y pizarrosos del Plioceno superior, incluida la Rafia. La posicion en la escala geoldgica
de la Rana es imprecisa, puede representar bien los Gitimos momentos del Nedgeno superior
o estar a caballo entre el Pleistoceno y el Cuaternario. Lo que es indudable es que este
piedemonte marca un nuevo cambio en la morfogénesis de la Espana interior.

Un hecho comun al resto de las formaciones superficiales cartografiadas es que su diferen-
ciacion se ha realizado teniendo en cuenta sus formas y las relaciones entre ellas, mas que
atendiendo a la naturaleza y estructura de sus materiales, que, por lo general, son similares.

El area de aporte de estas formaciones superficiales es casi siempre las sierras de El Castanar
y Los Yébenes. Tan sélo los abanicos y Rafia del margen S de la Hoja provienen de las
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sierras de las Guadalerzas, flanco meridional del sinclinorio de Los Yébenes. Parece obvio
decir que el transporte es fluvial en la mayoria de los casos, a excepcion de las pedrizas y
otros derrubios de ladera, que son por gravedad y a los suelos, que tienen su origen en
procesos edéaficos, a veces muy complicados.

1.3.1.1. Ortoconglomerados siliceos con encostramientos y costras calizas
locales. Piedemonte de la Rafia (12)

Es, indudablemente, la formacion superficial mas conspicua de la Hoja. Se encuentra a uno
y otro lado de la rama septentrional del sinclinorio de Los Yébenes y un segmento de ella
aparece en el borde meridional, en la cuenca del rio Milagro, teniendo su apice en una
sierra de la Hoja contigua de las Guadalerzas (18-28).

Estas plataformas, en forma de mesa o largos planos disectados por la erosién, tienen sus
rafces al pie de los relieves montafosos y estan constituidas por elementos de petrologia
cuarcitica (mas del 80 %), cuarzos, pérfidos, aplitas y porcentajes significativos de pizarra
en los tamanos menores de 2-3 cm. Su textura es variada, dependiendo de la posicion del
muestreo. Los cantos, rubefactados en superficie, se acumulan entre el 80 y 90 % en la
fraccién comprendida entre 2 y 12 cm, segun el eje mayor, siendo sus tamanos medios
maés frecuentes de 6 a 12 cm. El centilo esta siempre en la clase bloque, con ejes mayores
medidos entre 35y 70 cm. Los clastos van de subangulosos a subredondeados. Su espesor
no debe sobrepasar en ningun caso los 8-10 m de potencia.

La Rafa se apoya en un sustrato de alteracién que es particulamente profundo, 10 a
15 m, cuando la Rafa se implanta sobre las facies graniticas del anticlinorio de Sonseca.

El Unico corte de interés es el que se encuentra en el km 99 (Canto melonero) de la carretera
gue une Sonseca con Orgaz y ha sido estudiado por diferentes autores (MOLINA y ALEIXAN-
DRE, 1978; PEREZ GONZALEZ, 1982, y MOLINA et al., 1986).

En la base un granito alterado, con mas de 10 m de potencia, donde en los 3-4 m
visibles de la parte superior esta recorrido por carbonatos secundarios en forma de enrejado,
con anchuras de hasta 15 cm. Puede acompafar al carbonato una arcilla roja (10 R 4/8)
rica en arenas (40-50 %). Erosionando al granito alterado, se disponen paleocanales rellenos
por clastos de cuarcitas, cuarcitas arenosas, areniscas cuarciferas, cuarzos, porfidos, aplitas
y pizarras, en tamanos que se acumulan en el 80 %, entre 3y 12 cm, y centilo de 40 cm,
en cuarcita. La granoseleccion es positiva y el conjunto corresponde al elemento arquitec-
tural CH de MIALL (1985). El espesor maximo alcanza los 4-5 m. La parte superior de esta
unidad fluvial estd fuertemente cementada por carbonatos (45 % de Ca0O) de morfologia
nodular y penetrada por arcilla roja (10 R 4/7) iluvial que es méas potente en la parte media
e inferior del perfil, pero aqui ya con caracteristicas hidromorfas. Se trata de un horizonte
Btg (5 Y 6/2) que conserva todavia papulas de arcilla roja (10 R 4/8) movilizada de la parte
superior del perfil y carbonatos pulverulentos blancos.

Encima, y en contacto irregular, una costra clastica roja, con estructura bien diferenciada
laminar muy gruesa y muy dura, de espesor de 0,30 a 0,40 cm, con contenidos del 50 al
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eje mayor, pero lo normal es la presencia de detriticos de cuarzo, porcentajes del 1 al 2 %,
en tamafnos mas frecuentes de 0,40 mm y maximo 2mm. Presenta estructuras de deforma-
cién y una importante actividad bioldgica con areas de estructura perlitica.

El horizonte inmediatamente superior, con 1,40 m de espesor, estd compuesto por una
arcilla roja (2.5 YR) detritica, inundada hacia arriba por carbonataciones con tendencia a
estructuras laminares poco desarrolladas que se rompen facilmente con la mano. Finalmen-
te, en el techo, se encuentra una costra caliza laminar bandeada, con estructuras de
deformacién, pobre en SiO, (2 al 5 %) y con valores de CaO, alrededor del 50 %. Su
textura es micritica, al igual que las acumulaciones de carbonato inferiores, y se observa
al microscopio una fuerte epigénesis de los minerales primarios. Potencia, 60 cm. El perfil
termina con 0,20 m de un horizonte A que engloba restos de la costra caliza inferior.
Espesor total, alrededor de los 6-7 m.

Los datos micro y macromorfolégicos (MOLINA et al, 1986, o. ¢.) indican: a) que los
procesos epigenéticos han sido intensos; b) en las partes inferiores del perfil no hay cemen-
tacion vadosa; ¢} La costra clastica roja tiene procesos vadosos y freaticos repetidos varias
veces; d) mientras que en la parte superior tan sélo se han observado condiciones vadosas.
Esto sugiere que la génesis de las costras ha sido diferente y corresponde a un régimen
de agua fundamental horizontal para la costra clatica roja y vertical para la costra laminar
superior.

La mineralogia de la fraccién pesada es la propia de las litologias locales y regionales,
dominando los resistentes en la parte superior del perfil. La asociaciéon dominante es circon-
epidota-granate, con apatito, que a veces es mayoritario, turmalina, anfibolita/andalucita,
rutilo y estaurolita, como minerales acompanantes o secundarios. En la fraccion menor de
dos micras, la esmectita es mayoritaria en el saprolito granitico y las illitas-micas en el resto
del perfil.

Es conveniente destacar que el carbonato se reparte zonalmente en la Hoja, se puede decir
que aparece en su mitad oriental, aunque mas espeso y con morfologias mas evolucionadas
y maduras tan sélo se le encuentra a partir del meridiano de Aristogas-Margaliza, hacia el
E. Otros perfiles de la Rafla muestran otras caracteristicas, como el perfil situado en el
punto de encuentro del arroyo Tapuelas con la carretera (kildmetro 8-9) de Los Yébenes
al Molinillo. El tipo de suelo es suelo ferruginoso con horizontes: A, E Btg,, Btg,, Btgm,
con minerales principales en la fracciéon arcillosa, de caolinita y esmectita. Estos suelos
acidos y antiguos deben ser los tipicos de estas superficies cuando no estan afectados
secundariamente por la carbonatacién y otros procesos, como por ejemplo la erosion.

1.3.1.2. Ortoconglomerados y gravas siliceas con encostramientos
y costras calizas locales. Abanicos y conos aluviales (13, 17, 20y 22)

Es la segunda de las formaciones superficiales por el desarrollo que alcanzan. Los abanicos
aluviales que tienen sus cuencas de drenaje en el flanco meridional del sinclinorio de Los
Yébenes, ya fuera de la Hoja, son los mayores y con radios de kildémetros. Destacan los
abanicos del Llano de Chaves y su contiguo por el E, en el angulo suroriental de la Hoja.
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Se han diferenciado cuatro generaciones de abanicos aluviales con edades comprendidas
entre el Pleistoceno inferior y el Holoceno (22). Estas diferenciacion es morfoldgica y deriva
de la posicion y relaciones de encajamiento entre ellos.

Estan constituidos los tres mas antiguos por materiales gruesos y con litologias parecidas
a la kafia, ya que en parte provienen de ella o de las mismas areas fuentes de las sierras.
Los tamanos medios de los cantos oscilan entre los 6-8 cm y 12-15 c¢m, y el centilo muy
a menudo estd en la fraccion bloque. Se ha medido un blogue con eje mayor de 1 m. Los
cantos son subangulosos o subredondeados. Muchos de estos abanicos estan desmantela-
dos en superficie por la erosién hidrica y areolar y han desaparecido los horizontes edaficos
superiores. En otras ocasiones conservan los horizontes A o E que son espesos, observandose
altas proporciones de gravillas (1 a 2 cm de eje mayor) ferruginizadas. Esto ocurre en los
mas antiguos y mejor conservados, en particular los abanicos construidos al pie de las
sierras de Las Guadalezas, con potencias posibles de 3 a 7 m.

La carbonatacién también es notable en las mismas zonas que se han sefalado para la
Rafa. El Unico corte de la Hoja se encuentra en posicién distal en el abanico de la Loma
de Chaves. Son 2,50 m formados por facies aluviales de gravas de cuarcita con algun
cuarzo y pizarras en los tamafnos menores de 2 cm. Los cantos son suredondeados-suban-
gulosos y subredondeados-redondeados. Las estructuras internas son de estratificacion
cruzada planar, tipo Gp, y hay escasos lentejones de arena media aparentemente masivos.
A techo, limos arenosos finos de color rosado (7,5 YR 8/2), en los cuales se ha desarrollado
una carbonatacién masiva y friable, que puede resolverse a techo en estructuras laminares.
Las gravas aluviales estan penetradas por arcilla iluvial a pseudogley (Btg) de color pardo
amarillento (10 YR 6/8) y blanco, siendo estas tltimas acumulaciones verticales, horizontales
o a favor de la laminacién, con mineralogia caolinitica y esmectitica.

Los conos holocenos son todos de modesto desarrollo y estan impuestos a sopié de las
laderas fluviales y en conexion con los fondos de valle. Su composicién va a depender en
mayor medida de la litologia local de sus pequefias cuencas de drenaje. Algunos estan
constituidos principalmente por arenas, con escasos clastos, por provenir de los productos
de alteracién (arenizacién) del granito. Los conos aluviales, independientemente de su
posicién geografica, no presentan carbonatacién alguna.

1.3.1.3. Gravas poligénicas con encostramientos y costras calizas locales.
Terrazas fluviales (14, 16, 18, 19y 21)

Estan regularmente representadas en la Hoja. La secuencia mas completa se encuentra en
la cuenca del rio Milagro y restos aislados de altas terrazas se han cartografiado en las
cuencas de los arroyos Montifa y Espinarejo, en el cuadante noroccidental, en el arroyo
Avrisgotas.

Los niveles de terraza son cinco, situados en cotas relativas respecto a su cauce de: + 3-5
m, + 6-10m, + 12-15m, + 18-20 my + 25-30 m. Su conservacién es mala por lo general
y sus bordes estan siempre redondeados y cubiertos por derrubios. A pesar de esto, y por
los datos de superficie, se pueden establecer las siguientes precisiones.
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La composicién litologica es eminentemente cuarcitica, con tamafios mas frecuentes para
las terrazas mas altas de 10-12 cm vy centilos comprendidos entre los 40 y 70 cm. Las
terrazas medias y bajas tienen tamafnos medios menores (6-8 cm) y el tamafio mayor no
parece sobrepasar los 20-30 cm. En un pequefio corte de la terraza de + 6-10 m, en el
rio Milagro, se han apreciado porcentajes significativos de pizarras en la fraccion menor
de 2 cm y la fabrica es granosostenido con estructuras internas muy mal definidas, pero
con tendencia de estratificacion horizontal. Es una litofacies del tipo Gm (MIALL, 1978) de
barras longitudinales y depositos de fondo de canal que junto con los tipos Gp, sobre todo
y, ocasionalmente, Gt deben caracterizar sedimentol6gicamente a todas las terrazas. El
espesor de las terrazas no sobrepasa los 2 6 3 m y las mas altas, cuando el sustrato es
granitico, tienen a su muro un perfil de alteracién de 4 a 6 metros.

Los suelos parecen ser rojos fersialiticos desde la terraza de + 6-8 m y las terrazas de
+ 25-30 m, sus horizontes argilicos, tienen una composicién principal en la fraccion menor
de dos micras de caolin-esmectita-mica.

La carbonatacion es otro proceso conspicuo en las terrazas y aparece ya en en el nivel de
+ 3-5 m, rodeando con finas camisas a los clastos. Estas cortezas de carbonato alcanzan
espesores de 1 cm en las terrazas altas y la carbonatacion llega a afectar al sustrato. Las
terrazas localizadas en la mitad oriental de la Hoja tienen acumulaciones de carbonato mas
espesas y tienden a estructurarse laminarmente en superficie. La distribucion geografica
del carbonato es equivalente a la encontrada para la Rana y los abanicos aluviales.

1.3.1.4. Derrubios cuarciticos, suelos rojos y encostramientos
calizos locales. Formaciones de ladera (15)

Se disponen tapizando las laderas de la sierra de Los Yébenes en su sector oriental y los
isleos residuales paleozoicos, que se encuentran al N de la sierra.

Estas formaciones de ladera son antiguas y estan compuestas por derrubios cuarciticos,
con marcada heterometria, clastos angulosos a subangulosos y en tamafios que oscilan
entre 1-2 cm y 50 cm, aunque un 70-80 % de ellos se agrupan en la fraccion menor de
8 cm. Los clastos pueden estar soportados por arcillas rojas edafizadas que han sido
transportadas, en ocasiones, de posiciones topograficas mas elevadas.

Los derrubios se disponen a veces en coladas no muy potentes, sin estructurar y de apariencia
tabular en los cortes vistos de seccion perpendicular a su direccidn de transporte. En estas
ocasiones es posible observar suelos rojos pedregosos enterrados donde faltan los horizon-
tes Ay se conservan los B y fos K.

Los suelos originales son suelos rojos fersialiticos con horizontes bien desarrollados que
pueden tener CO,Ca pulverulento, nodulizaciones de 1-2 cm de didmetro o calcificaciones
irregularmente distribuidas en seccién, en horizontes de tipo K o BKg. Por lo general son
suelos con horizontes a pseudogley (Bg o Btg) de color gris verdoso claro (5 Y 6/2), a los
que se superponen horizontes argilicos (Bt), mas o menos pedregosos, con cutanes de
arcilla moderadamente espesos y continuos y de color rojo (10Ry 2,5 Y R). Los horizontes
A 0 AE, superiores, son de textura limoarenosa, con pedregosidad cuarcitica porcentual-
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mente elevada (60 a 70 %), con colores pardos (10 YR; 7,5 YR), pardo rojizos o rojo
amarillentos (5 Y R). Cuando el horizonte C es visible las pizarras y cuarcitas tienen una
acusada alteracion, con colores las pizarras violdceos y grises, asi como moteados rojos.

Los horizontes Bt, su fraccién arcillosa, tienen como minerales principales bien caolinita,
esmectita y mica o illita, illita-esmectita. Los Btg o Bg, caolinita; esmectita o mica, o
illita-esmectita, illita.

Estas formaciones de laderas pueden alcanzar los 3 0 mas metros y por la evolucién de
sus suelos deben ser coetaneas o inmediatamente anteriores a la terraza de + 25-30 m.

1.3.2. Holoceno

Las formaciones superficiales que quedan por describir, los conos aluviales (22) recientes
se han descrito en el apartado 1.3.1.2, son de génesis menos compleja, por lo general
poco potentes, aungue alguna de ellas ocupan superficies relativamente amplias en la Hoja.
Son las siguientes:

1.3.2.1. Fangos arenosos y gravas poligénicas. Fondos de valle (23)

Los fondos de valle, numerosos en la Hoja, son, sin embargo, de escasa entidad en lo que
se refiere a su potencia y representacion areal a no ser el fondo de valle del rio Algodor
y.en cierta medida, el del rio Milagro.

Los arroyos que drenan la mitad septentrional de la Hoja presentan fondos de valles
estrechos con cargas gruesas de diferente litologia: cuarcitas, pizarras, ambas mas abundan-
tes en sus partes altas, granitos, cuarzos, aplitas y pérfidos, con arenas que son dominantes
cuando el drea drenada es mayoritariamente granitica. La heterometria de estos materiales
gruesos es acusada y los centilos pueden estar en 50 ¢cm o mas.Las aplitas y pérfidos tienen
un caracter mas redondeado. En estas zonas no son infrecuentes afloramientos graniticos
entre los dep6sitos aluvionares del fondo de valle. Los fangos arenosos de llanura, sobre
las barras del canal, son poco importantes y potentes a excepcion de los arroyos de la
Dehesa de Villaverde y Riansares.

En la mitad meridional, los rios Milagro y Algodor drenan cuencas cuarcitico-pizarrosas y
los componentes litoldgicos son, ldgicamente, de cuarcitas y pizarras, con algin cuarzo.
La llanura aluvial del rio Algodor es amplia a partir del Vado de San Marcos y limos arenosos
pardos, ricos en materia organica (ralces) poco transformada, cubren las barras aluvionares
inferiores, con espesor de hasta 0,70 m.

1.3.2.2. Gravas y arenas cuarzo-feldespaticas. Coluviones
y aluvial-coluvial (24 y 25)

Son formaciones superficiales, principalmente de ladera. Tapizan con escaso espesor los
relieves realzados por la erosion. Circundan los coluviones, las mesas y plataformas tendidas
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de la Rafa y terrazas. Sus materiales son los propios de esas superficies y los tamafios los
disponibles. Estos coluviones contienen restos de suelos antiguos, de ladera, y los sefalados
para la Rafna y las terrazas y productos arenosos de la alteracién del granito, lo que les
confiere un cierto caracter arcillo-arenoso y coloraciones tipicamente rojas.

Los depdsitos aluvionares-coluvionares tienen una génesis doble fuvial y de fluvio-gravedad.
Son todos los cartografiados de naturaleza areno-arcillosa, ya que derivan del desmantela-
miento del saprolito granitico. Estan situados Gnicamente en la esquina noroccidental de
la Hoja. Su potencia no debe rebasar los 1 6 2 m.

1.3.2.3. Cantos y bloques cuarciticos. Pedrizas (26)

Los canchales o pedrizas estan restringidos a los flancos de las sierras de El Castafar y Los
Yébenes, y su mayor desarrollo se encuentra en la primera. Son materiales desprovistos de
matriz y constituidos exclusivamente por clastos de cuarcita angulosa, en tamafos que van
desde la fraccion grava a la clase de bloques. El centilo esta siempre por encima del metro,
de eje mayor, y los tamafos mas frecuentes estan comprendidos entre los 12 y 24 cm.

La pedriza deriva de las crestas cuarciticas culminantes, que son atacadas por la accién
mecanica de la gelifraccién, aprovechando los planos de estratificacion y de diaclasado. Su
descenso, a lo largo de la ladera, se produce por la accién de la gravedad, alimentando
en estos momentos las cargas que transportan los arroyos que tienen sus cabeceras en
estas partes de la sierra, como es el caso del Arroyo de San Martin. El espesor de la pedriza
no debe ser grande, 2 a 3 m como maximo, a no ser que rellene topografias hendidas de
ladera.

Por ultimo, indicar que se la ha visto fosilizando potentes perfiles de alteracion en las
pizarras subyacentes.

1.3.2.4. Fangos arenosos. Zonas de drenaje deficiente (27)

Tienen una representacion muy limitada en la Hoja. Se trata bien de pequenos alveolos
construidos sobre la superficie granitica de Orgaz o pequefas depresiones aluviales mal
conectadas con las lineas de drenaje de su valle. Sus fondos son arcillo-arenosos, lo que
las confiere un cierto grado de impermeabilidad.

2. TECTONICA

Los afloramientos de las series paleozoicas de la Hoja de Los Yébenes quedan limitados a
una banda, con direccion E-O, correspondiente al flanco sur del gran anticlinorio de Sonseca,
ocupado casi en su totalidad por un gran batolito granitico y a diversos aftoramientos
aislados del Llandeilo, correspondientes al sinclinorio de Los Yébenes, cubierto en su mayor
parte por los sedimentos tipo Rafa. No obstante, dichos afloramientos han suministrado
datos suficientes para el establecimiento, dentro de la Hoja, de la cronolegia relativa de
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las diferentes fases de deformacién hercinica, asi como para la correlacion de las mismas
con las estructuras y fases analogas de las Hojas geoldgicas proximas a ésta.

Sin embargo, y en relacién con la fase de deformacién prehercinica (fase sardica), esta
Hoja no ha proporcionado datos nuevos que permitan completar o contrastar los reunidos
anteriormente en otros sectores de la zona Centro Ibérica. Los materiales involucrados en
la deformacion hercinica corresponden a las series Cambro-ordovicicas, que aparecen
afectadas por un metamorfismo regional de bajo grado. En las proximidades del granito
de Sonseca aparece una banda de metamorfismo de contacto con una anchura bastante
uniforme. Dicho granito es claramente posterior a las fases de deformacion hercinica, pero
anterior a la fracturacién tardihercinica.

Antecedentes relativos a la deformacion hercinica

Los primeros trabajos en relacién con este tema se deben a APARICIO YAGUE (1971), el
cual define dos fases de deformacién en el sector comprendido entre Toledo y Polan. La
primera de ellas dio lugar a pliegues y esquistosidad con direccién E-O y la sequnda a
pliegues con direccién N-S. Sin embargo, posteriormente MARTIN ESCORZA (1975), en la
region de Urda-Fuente el Fresno, establece un orden cronolégico inverso para las mismas
fases.

Simuftdneamente, y en regiones mas distanciadas de este sector (E de la provincia de
Caceres), CAPOTE et al. (1971) y GUTIERREZ ELORZA Y VEGAS (1971) proponen dos fases
de deformacion hercinica. A la primera de ellas se la suponia como generadora de meso
y micropliegues, con esquistosidad de plano axial subhorizontal. La segunda, en opinién
de estos autores, habria dado lugar al plegamiento a todas las escalas y a la esquistosidad
principal en posicion subvertical. Dicho modelo corresponde en realidad al definido en
Galicia por MATTE (1968).

MORENO (1977) mantiene el esquema de estos Ultimos autores para el sector correspon-
diente a los Montes de Toledo occidentales y Macizo de las Villuercas, si bien describe una
fase posterior a la esquistosidad principal, generadora de esquistosidad de crenulacion
subhorizontal sobre la esquistosidad anterior, asi como de mesopliegues de plano axial
también subhorizontal. El mismo autor define una Gltima fase tardia, generadora de plie-
gues muy abiertos con direccion submeridiana y de esquistosidad de crenulacién en puntos
muy localizados, desarrollada, bien sobre la esquistosidad principal, o bien sobre la esquis-
tosidad de la fase subhorizontal, donde ésta llega a oblitear a la anterior. Dicha fase tardia
es correlacionable con la segunda fase de APARICIO (o. c.). Posteriormente, DIEZ BALDA
(1982), en la zona de Salamanca, invalida el modelo inicialmente establecido por MATTE
(1968) al poner de manifiesto que la esquistosidad principal y el plegamiento a todas las
escalas es el resultado de la primera fase. A la misma se superpone la esquistosidad y los
pliegues subhorizontales de la sequnda fase. Esta autora demuestra como esta segunda
fase es el resultado de una cizalla ductil subhorizontal, que podria afectar a una lamina
de unos 5 km de espesor y que habria trasladado hacia el E los materiales suprayacentes
a la misma. Esta misma fase equivale a la tercera fase descrita por MORENO (0. ¢) en las
inmediaciones de Almaraz, donde, en opinion de dicho autor, también habria dado lugar
a la retrovergencia y vuelco hacia el NE de la esquistosidad y pliegues de primera fase.
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Simultaneamente, VEGAS Y ROIZ (1979)y JULIVERT et al. (1983) consideran ya el plegamien-
to y la esquistosidad principales como propios de la primera fase, superponiéndose a los
mismos una segunda fase tardia con plegamiento, también a todas las escalas (N-S) que
habria generado diversas figuras de interferencia con los pliegues de la fase anterior en
diversas localidades de los Montes de Toledo. Esta fase tardia equivale, por tanto, a la de
APARICIO (1971) y MORENO (1977).

Este mismo modelo es mantenido en la realizacion de algunas Hojas geoldgicas de Las
Villuercas y Montes de Toledo (LEON et al., 1981; MONTESERIN, 1981; NOZAL MARTIN,
1981, 1982 y 1986; MORENO Y GOMEZ, 1984, y MARTIN-SERRANO, 1986).

Recientemente GIL TOJA et al. (1985) han realizado una correlacion de las diferentes fases
de deformacion entre la zona O de Salamanca y el Sistema Central, poniendo de manifiesto
cdmo la cuarta fase de deformacién no debe atribuirse a procesos locales, tales como:
intrusiones graniticas forzadas, fracturas, etc., ya que presenta una entidad regional impor-
tante, apareciendo ademas en todos los sectores con una direccién aproximadamente
perpendicular a la de las estructuras de primera fase.

La deformacion y discordancia sdrdica

Tal como se describe en el apartado correspondiente del capitulo de Estratigrafia, la discor-
dancia sardica pone en contacto las series cuarciticas del Ordovicico inferior con materiales
de diversa edad y naturaleza, dependiendo de la cuantia de la laguna estratigrafica resul-
tante de la erosion ligada a esta fase de deformacion. En algunos sectores dicha disconti-
nuidad aparece como una discordancia angular y cartogréfica, mientras que en otros se
aprecia un marcado paralelismo entre las series supra e infrayacentes a la misma. En este
ultimo caso puede observarse cémo las lineaciones de interseccién (L,%) y los ejes de pliegues
(B,) de los materiales cAmbricos aparecen en posicion subhorizontal cuando no han sido
afectados por las fases tardias. Tal es el caso del sector correspondiente a la Hoja de Los
Yébenes, donde la fase sérdica no fue generadora de plegamiento o basculamiento de la
serie anteordovicica, habiéndose producido tan sélo su emersién y erosion.

Primera fase hercinica o fase principal

Ha dado lugar al plegamiento a todas las escalas, asi como a la esquistosidad principal,
plano axial de los pliegues. Ambas estructuras presentan una direccion E-O en casi toda
la Hoja, girando al E-NE en el limite oriental (zona de Los Yébenes).

Dentro de la Hoja los pliegues mayores de esta fase se reducen a dos grandes estructuras:
al N, el gran anticlinorio de Sonseca-Navahermosa, ocupado en su mayor parte por un
extenso plutén granitico; al S el sinclinorio de Los Yébenes. Las series del Ordovicico inferior
configuran el flanco que permite separar ambas estructuras y donde aparecen otros grandes
pliegues, con amplitud kilométrica, que repiten la misma serie estratigrafica. En el sector
occidental de la Hoja, dichos pliegues corresponden al sinclinorio de El Castafar y al
anticlinal de La Rinconada, con un desarrollo longitudinal de unos 9 km. Hacia oriente
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aparecen unos pliegues andlogos equivalentes al sinclinal de Marjaliza y al anticlinal de La
Estrella.

Dentro del gran anticlinorio de Sonseca y cerca del limite septentrional de la Hoja aparece,
en el cerro de Tolanca, un tramo de Cuarcita Armoricana con fuerte buzamiento al N,
incluido y totalmente rodeado por el pluton granitico. Dicho afloramiento constituye un
dato aislado sobre la estructura y anchura real del citado anticlinorio antes del emplazamien-
to de la intrusion granitica.

En relacidn con los grandes pliegues ya mencionados del flanco meridional de esta gran
estructura, hay que sefalar algunas peculiaridades y diferencias entre los sectores occidental
y oriental de la Hoja.

Atendiendo a la vergencia, deducida del buzamiento de la esquistosidad de primera fase
y de la geometria de los pliegues, hay que sefalar que en el lado occidental (sinclinorio
de El Castanar) se configura una vergencia N, dado que dicha esquistosidad buza siempre
entre 60 y 80° al S. Paralelamente, la asimetria de los pliegues define una vergencia en el
mismo sentido.

Por el contrario, en el sector oriental se da una vergencia al S mas definida que la anterior,
con buzamientos de la misma esquistosidad en torno a los 50 6 60°. Por otro lado, el
flanco norte del sinclinal de Marjaliza aparece volcado a S, con buzamientos al N compren-
didos entre 50 y 70°.

La segunda diferencia que se produce entre ambos sectores, se refiere a la inmersion de
los pliegues mayores y menores. Asi, en el sinclinorio de El Castafar son frecuentes las
inmersiones en torno a los 20° O, mientras que en la zona de La Estrella y Marjaliza los
pliegues pinchan hacia el E.

Ambas diferencias pueden ser el resultado de la deformacion producida durante la fase
posterior, tal como se describe mas adelante.

El plegamiento de primera fase presenta geometrias variables, dependiendo de la litologia
de los niveles afectados. Asi, en los tramos de alternancias de cuarcitas y pizarras (Ordovicico
basal y alternancias superiores a la Cuarcita Armoricana) son frecuentes los pliegues gene-
rados por flexodeslizamiento entre capas, con pliegues isopacos o practicamente isopacos
(clase 1 By 1 C de RAMSAY, 1967) en los niveles competentes. Por el contrario, los niveles
pizarrosos presentan estiramiento en sus flancos y engrosamiento en sus charnelas, con
esquistosidad divergente hacia el nucleo de los anticlinales (clase 3) (el Colmenar en el
sinclinal de El Castanar).

En los flancos de los pliegues mayores se detectan micro y mesopliegues en los niveles
competentes, con geometria caracteristica de plegamiento por bucklin (Puerto de Los
Yébenes), atribuibles a las etapas iniciales de plegamiento, ya que algunos de ellos presentan
cierta asimetria acorde con el flexodeslizamiento producido posteriormente durante la
progresion del plegamiento y la generacion de los pliegues mayores.

También pueden atribuirse a los momentos iniciales de la deformacién ligada a esta fase
una familia de grietas tensionales en escalén. contenidas en divercas handac dn rizalls
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perpendiculares a la estratificacion de los bancos cuarciticos. Dichas bandas de cizallamiento
derecho, presentan una direccion N 150 a 170°, y ias grietas tensionales, N 25°, todo los
cual es compatible con una direccidon comprensiva maxima N-NE, actuando sobre capas
todavia en posicion subhorizontal (fig. 3). Pueden observarse dichas estructuras en diversos
afloramientos localizados en las inmediaciones de Los Yébenes.

Para los tramos y formaciones pizarrosas correspondientes al Ordovicico basal y al Llandeilo
el plegamiento ha dado lugar a una deformacién mas homogénea, con desarrollo variable
de la esquistosidad principal (S,), variando entre una «esquistosidad espaciada» en el
extremo occidental del sinclinorio de Los Yébenes a una esquistosidad del tipo «slaty
- cleavage» en el resto de la Hoja. La escasez de afloramientos de las formaciones eminen-
temente pizarrosas, no ha posibilitado la observacidn de ningun pliegue de primera fase
en dichas litologfas.

En las alternancias de cuarcitas y pizarras del Ordovicico basal dicha esquistosidad presenta
vistosos casos de refraccion a través de los diferentes niveles (La Estrella y sinclinal de El
Castanar).

La escasez de afloramientos pizarrosos tampoco ha permitido tomar un nimero suficiente
de medidas de esquistosidad o de lineaciones de interseccion para la elaboracion de los
correspondientes diagramas de polos. En su lugar se ha realizado al microscopio ta medida
de los ejes C de cuarzo en muestras de cuarcitas. Los diagramas equiareales de distribucion
frecuencial de los polos correspondientes muestran una distribucion uniforme originada
en un proceso de recristalizacion posterior a las deformaciones (figs. 4 y 5).

Segunda fase de deformacion

Tal como se ha senalado en el apartado dedicado a los antecedentes, a escala de la cadena
y dentro de la zona Centro Ibérica, existe una segunda fase de deformacién generadora
de plegamiento con esquistosidad de plano axial subhorizontal. En la zona de Salamanca
dicha fase alcanza un gran desarrollo, de forma que en los niveles estructurales mas bajos,
la S, llega a enmascarar a la S, (DIEZ BALDA, 1982). En el extremo noroccidental del Macizo
de las Villuercas, ya solo da lugar a diversos micro y mesopliegues y a una esquistosidad
de crenulaciéon (MORENO, 1977). Hasta la fecha no se habia identificado en ningin punto
de los Montes de Toledo; su aparicion dentro de esta Hoja geoldgica podria ser el resultado
del ascenso de un nivel estructura mas bajo, debido a la formacién de un domo o antiforme
de tercera fase, lo cual habria posibilitado el afloramiento de dichas estructuras, no alcan-
zadas, sin embargo, por el nivel de erosion actual en los restantes sectores de los Montes
de Toledo, donde dicha fase sea un hecho.

Dentro de la Hoja, esta fase se materializa por la existencia de una segunda esquistosidad
(S,) que dobla y crenula a la esquistosidad anterior, siendo plano axial de algunos mesoplie-
gues con una anchura métrica a decimétrica. No se han detectado macrosestructuras
atribuibles a esta fase.

Dicha esquistosidad queda restringida al anticlinorio de Sonseca, el cual corresponde a un
nivel estructural algo mas bajo en relacién al sinclinorio de Los Yébenes, donde sélo se ha
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FIG. 3 Familia de grietas tensionales en escalon, contenidas en diversas
bandas de cizalla, perpendiculares a la estratificacion de los ban-
cos cuarciticos. Dichas bandas de cizallamiento derecho, presen-
tan una direccién N 150°-170°, y las grietas tensionales N 25°.
Estructuras observables en diversos afloramientos localizados en
las inmediaciones de Los Yébenes.
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FIG. 4 Proyeccién en el hemisferio inferior de 150 ejes "c
del Ordovicico basal. Norte de Sierra Gorda.

de cuarzo en cuarcitas
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FIG. 5 Proyeccién en el hemisferio inferior de 150 ejes
Armoricana. Arroyo Sierra Gorda.

N

¢” de cuarzo en la cuarcita



detectado, con desarrollo muy incipiente, en un solo afloramiento de pizarras del Llandeilo,
en las inmediaciones de Marjaliza. En los parajes de El Castafar, La Estrella y S de Arisgotas
esta esquistosidad se desarrolla de forma muy selectiva y casi exclusivamente en los tramos
mas incompetentes.

Al microscopio aparece como una esquistosidad de crenulacién que pliega las laminas de
filosilicatos contenidos en S,, produciéndose fendmenos de transposicion o desplazamiento
a lo largo de superficies de rotura incipiente. En dichas superficies tienden a concentrarse
los 6xidos de hierro. Tanto al microscopio como a simple vista, se observa una asimetria
de los micropliegues (pliegues Z y pliegues S), dependiendo del flanco del pliegue en el
que se encuentra incluidos (fig. 6).

Inicialmente, S, pudo ocupar una posicién subhorizontal, pero actualmente se la encuentra
con buzamientos de hasta 40°. Asi, en el sector de El Castafiar presenta buzamientos de
10 a 25°, dirigidos al W-SW. Sin embargo, en el sector de La Estrella-La Marjaliza presenta
buzamientos de hasta 40° al E-SE. Por ello, dicha esquistosidad configura un domo, situado
justamente en el sector central de la Hoja, atribuible a una Gltima fase de plegamiento,
con direccion submeridiana. Dicha macroestructura afecta igualmente a los grandes y
pequefios pliegues de primera fase, los cuales presentan valores de inmersién anélogos a
los del buzamiento de S,.

Paralelamente, conviene recordar cémo la vergencia de la primera fase, deducida principal-
mente del buzamiento de S,, es al N en el primer sector y al S en el sequndo. Dicha variacion
podria estar relacionada con el diferente desarrollo de la segunda fase. En efecto, la
deformacion asociada a la misma alcanza un mayor desarrollo en el sector de El Castanar,
donde aparecen numerosos pliegues métricos y decimétricos, aunque de geometria muy
laxa, y ocasionalmente de tipo «kink band». Sin embargo, en la zona de La Estrella-Marjaliza
dicha fase sélo da lugar a una débil crenulacién o, a lo sumo, a pequefios micropliegues
desarrollados exclusivamente en los niveles menos competentes. Teniendo en cuenta que
en los Montes de Toledo la vergencia de la primera fase, aunque débil, es siempre hacia
el S, cabe pensar que en el sector de El Castafiar la vergencia al N sea el resultado del
plegamiento resultante de esta segunda fase.

Fases tardias

Tal como se ha sefalado en el apartado dedicado a los antecedentes, en la zona de
Salamanca DIEZ BALDA (1982) describe una tercera fase homoaxial con la primera o prin-
cipal generadora de una débil esquistosidad vertical que pliega y crenula la esquistosidad
subhorizontal de segunda fase. Dicha fase no ha sido descrita en ninguna localidad de lo
Montes de Toledo y tampoco se manifiesta dentro de la Hoja de Los Yébenes. Sin embargo,
en las inmediaciones de su extremo suroriental, fuera ya de la Hoja (km 118 de la carretera
de Los Yébenes a Fuente del Fresno), existe una afloramiento de pizarras del Llandeilo en
el que la esquistosidad de primera fase aparece crenulada y pliega por una esquistosidad
subvertical con la misma direccién que la de las estructuras de primera fase. Dichas relaciones
geométricas son analogas a las de la tercera fase descritas en la zona de Salamanca.

Dentro de la hoja aparecen algunas estructuras asimilables a una tltima fase de acortamien-
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FIG. 6 Esquistosidad de crenulacién de 2° fase plegando la esquistosidad
de 1% fase. Paraje del Castanar.



to en direccion E-W, identificables con la cuarta y Ultima fase a escala de la cadena (GIL
TOJA et al., 0. ¢). Tal es el caso de los pliegues laxos desarrollados sobre la Cuarcita
Armoricana en El Castillejo (SE de La Estrella), asi como la esquistosidad espaciada, en
posicién subvertical y oblicua a fa S,, detectada también en el paraje de La Rinconada y a
2,5 km al S de Arisgotas, afectando a los materiales del Cambrico inferior. Dichas estructuras
presentan una direccién submeridiana y, por tanto, aproximadamente perpendicular a la
esquistosidad y pliegues de primera fase.

Puede atribuirse a esta misma fase la gran antiforma ya descrita en el parrafo anterior, que
pliega a la esquistosidad S,, inicialmente horizontal, asi como a los grandes y pequenos
pliegues de la primera fase, provocando inmersiones opuestas de sus ejes, (al O en El
Castanar y al E, en Marjalizas) en los respectivos flancos de dicha antiforma.

Fracturacion

Con posterioridad a la primera fase de plegamiento, y antes de la etapa de fracturacion
tardihercinica, se generaron las fallas inversas paralelas a las capas, existentes en el sinclinal
de Marjalizas y en el anticlinal de La Rinconada.

En el primer caso se trata de una falla inversa que repite la serie correspondiente al flanco
inverso del citado sinclinal. Su vergencia es al S, al igual que la de los pliegues de primera
fase. No obstante, dicha fractura no puede identificarse como una falla de flanco inverso
(pliegue-falla), sino como una falla posterior a la formacién del pliegue, ya que, tal como
se ha sefialado, no hay supresién de parte de la serie invertida, sino duplicacién. La recons-
truccién geométrica que aparece en el corte |- de la Hoja muestra, ademas, cémo en
profundidad dicha fractura debe afectar al flanco normal del mismo sinclinal.

El segundo caso aludido parece corresponder a una situacion algo distinta, en la que otra
falla inversa, también con vergencia S, debe producir la supresion de parte del flanco
meridional en posicién normal del citado anticlinal.

La traza de dicha fractura no ha podido cartografiarse, ya que aparece cubierta por los
canchales y derrubios de laderas, figurando en la cartografia como falla supuesta. Dicha
circunstancia deriva del hecho de que el anticlinal de La Rinconada presenta una acusada
asimetria, con un flanco septentrional bien desarrollado y un flanco meridional totalmente
cubierto por derrubios de ladera, pero en el que necesariamente debe de encontrarse el
mencionado accidente, provocando la supresion de parte de la serie correspondiente al
Ordovicico basal. Las condiciones de afloramiento impiden conocer la geometria completa
del citado anticlinal. De hecho, nunca llega a aflorar la zona de charnela.

Con excepcion de las fallas inversas ya descritas, el resto de las facturas con desplazamientos
corresponden a fallas en direccién, cuyo salto se detecta perfectamente cuando afectan a
las series cuarciticas del Ordovicico inferior. No ocurre asi en los afloramientos graniticos,
donde no existen referencias a uno y otro lado de las fracturas. La figura 7 retne la
distribucién frecuencial de las direcciones de los desgarres detectados en dichas series
cuarciticas, con indicacion del movimiento relativo horizontal en cada clase. Dicho diagrama
pone de manifiesto la existencia de dos familias, una con direccion NNE a NE (méaximo
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FiIG. 7 Rosa de frecuencias de 62 desgarres detectados sobre las series cuarciticas
del ordovicico basal, agrupadas en intervalos o clases de 102.(En negro, las
fallas derechas, en blanco, las fallas izquierdas, con rayado oblicuo,las fallas

inversas).

N.
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FIG. 8 Rosa de frecuencias de 65 Fracturas detectadas sobre rocas graniticas agru-

padas en clases de 10¢.



entre N 20° y N 30° E), todas ellas izquierdas, y otra familia con direccion NO (maximo
comprendido entre N 30° y N 40° O), todas ellas derechas. En conjunto, configuran un
sistema muy simple, con dos familias conjugadas y compatibles con un acortamiento en
direccién N-S.

Dicho sistema se registra igualmente a escala de afloramiento y sobre las Cuarcitas Armo-
ricanas, en forma de las correspondientes familias de diaclasas, que, en algunos casos,
llegan a presentar un espaciado de tan sélo unos pocos centimetros, de forma que la roca
aparece troceada en numerosas porciones con formas romboidales.

Para los materiales graniticos se han proyectado, de la misma manera, 65 fracturas detec-
tadas sobre la foto aérea (fig. 8). En este caso los dos maximos principales configuran un
&ngulo mucho menor que en el caso anterior, apareciendo ademds la familia ENE-OSO con
mayor desarrollo.

Seguin esta Ultima direccion, aparecen también diversos diques de pérfidos graniticos vy,
excepcionalmente, otros de cuarzo, los cuales en algunos casos parecen presentar cierto
desplazamiento en la horizontal, en sentido levérigo, asociado a las fracturas de la familia
NNE.

En suma, parecen darse pautas de fracturacién algo distintas entre los granitos y los
metasedimentos paleozoicos. Si se considera el modelo aludido, de dos familias de fracturas
conjugadas frente a un esfuerzo compresivo maximo con direccion N-S, cabria pensar en
un comportamiento mas fragil en el granito (mayor coeficiente de rozamiento interno) que
en los sedimentos paleozoicos.

La mayor frecuencia de las fracturas ENE detectadas sobre el granito, en relacién con los
sedimentos paleozoicos, puede derivar del posible enmascaramiento de dichas fracturas
en estos materiales, al ser su direccién préxima a la de las capas.

Dado que en la Hoja no existe registro sedimentario mesozoico y terciario, a no ser los
afloramientos irrelevantes en facies rojas del Plioceno superior, resulta imposible reconstruir
la sucesion de eventos tectdnicos verticales en el limite nedgeno-cuaternario, anteriores al
piedemonte de la Rafia, y por los datos geomorfolégicos, que se deberian ampliar regional-
mente, un proceso de basculamiento hacia el NE parece haber sucedido después del
deposito de ese piedemonte.

3. PETROLOGIA

3.1. ROCAS PLUTONICAS

3.1.1. Adamellitas (3)

Pertenecen al plutdén granitico de Sonseca y son especialmente cartografiables en el cua-

drante NO de la Hoja, ya que hacia el E se encuentran cubiertas, en parte, por sedimentos
del Cuaternario.
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Estas rocas graniticas, en sentido amplio, originan metamorfismo de contacto en los meta-
sedimentos encajantes, debido a su emplazamiento postorogénico a niveles epizonales.
Para SANTA TERESA, |., et al. (1983) son rocas graniticas aldctonas. Destacan generalmente
en el paisaje y presentan disyuncion en bolos. Es tipico un lajamiento casi horizontal y
fractuaciones de direcciones N 15° Ey N 5° O.

Son rocas de grano medio, porfidicas, con fenocristales prismaticos de feldespato de 3 a
4 c¢m que, en algunas zonas localizadas pueden ser de menor tamafio; el cuarzo es algo
globuloso y las laminillas de biotita tienen tendencia a agruparse.

No se han reconocido diferenciados leucocraticos en las zonas de borde de las adameliitas.

Existen enclaves microgranulares melanocratos de naturaleza tonalitica y también xenolitos
metamorficos generalmente esquistoso-micaceos y que no presentan ninguna regla de
distribucién o concentracion en la roca intrusiva. Sus tamafios no sobrepasan los diez
centimetros de didmetro medio.

Las adamellitas presentan textura holocristalina porfidica, hipidiomorfa, inequigranular de
grano medio.

Estan constituidas mineralégicamente por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y biotita,
presentando con cierta frecuencia cordierita. Los minerales accesorios mas frecuentes son:
moscovita, apatito, circon, rutilo, turmalina, topacio y minerales opacos. Minerales secun-
darios corrientes son: moscovita, clorita, pinnita y prehnita.

El cuarzo es alotriomorfo con extinciéon ondulante; es el Gltimo mineral en formarse.

La plagioclasa se presenta, tanto en fenocristales, como componente de la matriz, que es
de grano medio-grueso. En ambos casos tiene contornos idiomorfos o subidiomorfos y
estd maclada polisintéticamente. Presenta zonados normales continuos u oscilatorios. Co-
rresponde a una oligoclasa. Se altera algo a sericita; esta afteracion se localiza siempre en
el nicleo y cuando esta mas desarrollada nunca llega a afectar al borde del cristal; espora-
dicamente se altera a prehnita.

El feldespato potasico presenta secciones desde subidiomorfas a alotriomorfas. Tiene abun-
dantes pertitas, en venas, films y gotas; a veces con macla de Carlsbad.

La biotita es pardo rojiza, tiene forma de ldminas subidiomorfas de buen tamafio, mostrando
a veces crecimientos simplectiticos con feldespato; presenta inclusiones de cristales de
apatito, a veces muy desarrollados e idiomorfos, y también de circones con halos radiactivos,
en ocasiones abundantisimos. Se altera, a veces, parcialmente a clorita, en especial por los
bordes, con liberacion de rutilo sagenitico y magnetita pulverulenta; excepcionalmente se
altera todo el cristal.

La cordierita se presenta con bastanta frecuencia; tiene formas desde subidiomorfas a
totalmente alotriomorfas y est4 alterada, incipientemente o en su totalidad, a pinnita.

La moscovita es intersticial y parece originada por fluidos intergranulares tardfos.

Fcnnridiramenta ca han rarnnncidn rracimientac aridfirne cnarzo-feldecnatoe nnatasirn
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Los enclaves microgranulares que presentan las adamellitas son oscuros y petrograficamente
corresponden a tonalitas. Pueden ser la manifestacion de precursores mas bdsicos en el
magma original. Son rocas de grano fino-medio, y estan constituidas por cuarzo, plagioclasa
y biotita. Minerales accesorios son: circén, apatito, turmalina, epidota y opacos; también
en cantidad accesoria, pero de caracter instersticial y péstumo, existen moscovita, prehnita
y calcita. El cuarzo es alotriomorfo. La plagioclasa se presenta en cristales subidiomorfos,
con zonado oscilatorio, y corresponde a una andesina An,,; esta con relativa frecuencia
alterada a sericita, especialmente en zonas de nucleo. La biotita es parda, laminar y subidio-
morfa, con abundantes inclusiones de circones con halos.

3.1.1.1. Caracterizacién geoquimica de las adamellitas

Los andlisis de las muestras graniticas de la Hoja de Los Yébenes (ver tabla adjunta) indican
que todas ellas corresponden a términos graniticos en sentido amplio, con unas variaciones
en el contenido de silice que oscilan entre casi un 69 % hasta un 74 %, correspondiendo
los analisis de mds bajo contenido en SiO, a muestras que se sittan en el borde del plutén,
situdndose las de mayor contenido en areas mas centrales.

Al calcular los minerales normativos (CIPW) se observa que todas las muestras presentan
corindén normativo, que manifiesta asi el exceso en aluminio de estas rocas, el cual también
se refleja en la mineralogia, ya que no es infrecuente encontrar muestras con cordierita.

El valor de la hiperstena normativa decrece con el aumento de cuarzo normativo, eviden-
ciando asf su disminucion en hierro, que coincide con porcentajes menores de biotita en
las muestras mas ricas en cuarzo.

Se han representado algunos de los elementos mayores frente al indice de diferenciacién
(1. D.), eligiéndose los que presentan mayor variacion (fig. 9).

Hay una disminucién det Al O,, FeO y MgO con el aumento del indice de diferenciacién;
ello puede ser debido a que las muestras mas diferenciadas contienen menos biotita y es
este mineral el que aporta la mayor parte de estos elementos.

El Ca0 sufre también esta disminucién, como consecuencia de que el porcentaje de plagio-
clasa disminuye hacia los términos mas diferenciados, en los cuales, ademas, es de compo-
sicién mas albitica.

Por lo que se refiere al Na,O y K,O, se mantienen mas o menos constantes en todos los
andlisis, sin sufrir importantes variaciones.

Proyectando estos andlisis en el diagrama de minerales caracteristicos de DEBON Y LEFORT
(1983) (fig. 10), quedan dentro del campo de las rocas peraluminicas definidas por estos
autores, con valores bajos para el parametro B y moderados para el parametro A.

La mayoria de los analisis quedan dentro del campo I, que corresponde a aquellas rocas
en las que el contenido en biotita es mayor que el de moscovita, y dos de ellos se sitdan
en el campo i (rocas en las que sélo hay biotita). Esta clasificacién concuerda con lo
observado al microscopio, ya que la cantidad de moscovita que presentan estas rocas es
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FIG. 10 Proyeccién en el campo de las rocas peraluminicas en el
diagrama de DEBON y LEFORT (1983).
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siempre inferior a la de biotita, procediendo la mayor parte de ella de la alteracion de los
feldespatos o la cordierita.

Uno de los analisis queda en el campo de las rocas leucocraticas, lo cual indica el bajo
contenido en ferromagnesianos de esta muestra.

Los andlisis quedan un poco dispersos, por lo que no marcan una clara pauta evolutiva;
Gnicamente indicar que son algo similares a las asociaciones aluminicas propuestas por los
citados autores.

Elementos menores: Algunos de ellos se han representado frente al indice de diferenciacion
(fig. 11).

Bario: Se mantiene bastante constante, aunque presenta una ligera tendencia a disminuir
conell. D.

El que se mantenga constante puede estar relacionado con la afinidad que tiene este
elemento para unirse al K; como éste se mantiene constante, el Ba también. Su ligera
disminucién también esta relacionada con este hecho, ya que el K se encuentra tanto en
el feldespato potasico como en la biotita (el Ba tiene mas afinidad a entrar en la biotita);
si disminuye este mineral también lo hara el Ba.

Cerio: Presenta una pauta de variacion similar a la del bario. Su disminucién con el aumento
del 1. D. puede estar ligada a la fuerte capacidad del apatito para extraer esie elemento;
como este minera! es de cristalizacion temprana, empobreceria a los liquidos finales en
cerio.

Lantano: También disminuye con el grado de diferenciacién, aunque presenta una ligera
dispersion. Este elemento se encuentra en minerales accesorios (apatito, circon); al disminuir
éstos en las rocas mas evolucionadas, también lo hace el lantano.

Rubidio: E| contenido en este elemento es normal para este tipo de rocas, similar al que
presentan las rocas ganiticas del Sistema Central espafiol (APARICIO et al., 1983). Presenta
correlacion positiva con el I. D.; este hecho apunta a que la cristalizacién de la biotita no
ha producido un empobrecimiento de este elemento en los liquidos residuales, ya que es
este mineral e! que presenta un coeficiente de reparto mas elevado. El Rb ha podido alojarse
en la red de los feldespatos potasicos, siendo asi su contenido moderado.

Estroncio: El contenido en este elemento es también normal para este tipo de rocas. Los
analisis quedan un poco dispersos al proyectarlos, pero marcan una cierta tendencia a
disminuir con el aumento de la diferenciacién, disminucién que estd condicionada por la
cristalizacion de la plagioclasa que empobrece en Sr a los liquidos residuales.

Ytrio: Este elemento no presenta practicamente ninguna variacion, siendo su contenido
igual para todas las muestras.

Circonio: Disminuye con el aumento de la diferenciacién, lo cual indica que el circon ha
cristalizado en las fases tempranas, empobreciéndose asi los liquidos finales en este ele-
mento.
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A partir de los datos expuestos podemos concluir que los granitos de Los Yébenes son de
caracter aluminico (tipo S) y parece ser que han evolucionado mediante un proceso de
cristalizacion fraccionada (disminucion de FeO, MgO, CaO por cristalizacion de biotita y
plagioclasa) a partir de liquidos iniciales mas basicos, cuyos representantes rocosos han
podido quedar como enclaves microgranulares o en los bordes del plutén, ya que es aqui
donde se producen las primeras cristalizaciones y ademas también se encuentran los térmi-
nos con mas bajo contenido en SiO,.

Por lo que se refiere a la edad de emplazamiento, y teniendo en cuenta que estos granitos
pertenecen al pluton de MORA-GALVEZ, segin ANDONAEGUI e IBARROLA (1987), ésta
es Namuriense, similar a otras edades de emplazamiento de granitos postorogénicos del
Sistema Central espafiol (IBARROLA et al., 1986).

De acuerdo con los autores citados en primer lugar, la edad absoluta de emplazamiento
es de 320 = 8 m.a. y la relacion isotépica inicial de Rb¥/Sr® de 0.7103 + 0.0003. Esta
relacién inicial, junto con las caracteristicas mineralogicas y geoquimias que presentan
estos granitos, indican una influencia cortical en el magma que los originG.

ANALISIS QUIMICOS

1| 2 3 4 5 6
68,76 70,53 70,57 72,42 72,49 73,86
15,07 14,97 15,49 14,20 14,75 14,35
0,66 0,34 0,35 0,31 0,26 0,33
2,35 2,58 2,28 1,84 1,88 1,36
0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
0,87 0,48 0,72 0,38 0,39 0,28
2,19 1,86 1,91 1,38 1,43 1,11
3,59 3,59 3,34 3,42 3,34 3,70
4,15 4,60 4,22 4,26 4,64 4,37
0,42 0,38 0,37 0,28 0,29 0,17
0,18 0.20 0.26 0,24 0.24 0,17
1,13 0,73 0,92 0,84 0,74 0,74
99,43 100,31 100,48 99,62 100,50 100,48

NORMA CI.P.W

1 2 3 4 5 6
Q e, 25,06 26,12 29,02 32,12 31,03 32,38
(o 24,53 27,18 24,94 25,18 27,42 25,83
AD o 30,38 30,38 28,26 28,94 28,26 31,31
9,69 7,92 7,78 5,28 5,53 4,40
5,35 5,12 5,17 3,70 3,82 2,72
0,96 0,49 0,51 0,45 0,38 0,48
0,80 0,72 0,70 0,53 0,55 0,32
0,42 0,46 0,60 0,56 0,56 0,39
1,12 1,18 2,58 2,03 2,21 1,92
1D oo 80,07 83,68 82,22 86,24 86,71 89,52




ELEMENTOS MENORES

1 2 3 4 5 6
387 376 425 366 322 424
52 49 45 34 40 42
41 44 42 16 22 36
215 223 226 252 258 223
118 108 139 100 87 114
27 23 22 20 21 22
168 155 172 131 148 138

3.2. ROCAS FILONIANAS

Tanto en el batolito adamellitico de Sonseca, como en los metasedimentos, se encuentran
con cierta frecuencia diques de diversa composicién, siguiendo generalmente las superficies
de fracturacién predominantes.

Se han distinguido diques diabasicos y pérfidos graniticos. Existen también aplitas y diques
de cuarzo, pero sin representacion cartografica, dada su escasa potencia.

Los filones apliticos se han observado fundamentalmente en los metasedimentos paleozoi-
cos. Su localizacién en el campo es dificil, ya que hay que deducir su existencia por el
resalte que originan, al estar recubiertos por materiales de alteracion.

La potencia de los filones apliticos no sobrepasa el metro, aunque excepcionalmente se
ha reconocido uno de 15 m en una cantera al S del Palacio de El Castafiar.

Son rocas con textura generalmente hipidiomorfa de grano fino, aunque a veces presentan
fenocristales de plagioclasa.

Mineralégicamente estan constituidas por cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico; mos-
covita y biotita estdn en menor proporcién. Los accesorios mas frecuentes son : turmalina,
rutilo, circon, sillimanita, apatito, cordierita y opacos.

El cuarzo se presenta en dos generaciones. En la primera es idiomorfo incluido en feldes-
patos, en la segunda es alotriomorfo intercristalino desarrollado tardiamente.

La plagioclasa es albita; subidiomorfa en los fenocristales y con menor idiomorfismo en
los restantes cristales, generalmente zonada. Presenta incipiente alteracion en los nicleos
a sericita.

El feldespato potasico es pertitico en films.

La biotita se presenta en ldminas subidiomorfas con abundantes inclusiones de circones
con halos radiactivos. Esta parcialmente decolorada y cloritizada con formacion de rutilo y
magnetita como subproductos.
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La moscovita es subidiomorfa, generalmente asociada a biotita.
La cordierita puede desarrollar buenos cristales y estd alterada a pinnita parcialmente.

Los diques de cuarzo, generalmente con poca continuidad lateral, presentan anchuras
variables desde pocos centimetros a un maximo de 2-3 m. Son practicamente monomine-
rales de cuarzo, con textura granuda algo porfidica de grano grueso. En pequefa cantidad
presentan clorita de color verde intersticial en agregados en haces fibrosos. Es una clorita
primaria depositada en condiciones hidrotermales.

3.2.1. Diques diabasicos (1)

Se localizan dentro de la serie detritica del Cambrico, con potencias de unos 30 m y
direcciones E-O. No originan resalte sobre el terreno y pueden pasar desapercibidos. Tienen
color verde oscuro. La erosidon actiia sobre estas rocas, poniendo de manifiesto su textura
en cebolla, originando bolos sueltos y danto lugar a un suelo de color rojizo caracteristico.

Microscopicamente tienen textura subofitica. La caracteristica dominante es su alto grado
de alteracion. Estan constituidos por plagioclasa y anfibol fibroso uralitico procedente de
la alteracién de piroxeno; presentan cantidades notables de opacos junto con leucoxeno.
Minerales accesorios son cuarzo y apatito.

3.2.2. Ppérfidos graniticos (2)

Son las rocas filonianas mas abundantes en la Hoja. Se presentan en diques de espesor
muy variable (entre 0,3 y 15 m) y recorridos por lo general no superiores a los 2-3 km y
direccion NNE,

Los contactos con la roca encajante son netos.

Corresponden a dos tipos: granitico-adamellitico y leucocraticos; los primeros dan un suelo
rojizo caracteristico y los segundos de color blanco.

3.2.2.1. Pdrfidos granitico-adamelliticos

Texturalmente pueden ser, pérfidos de matriz microcristalina y porfidos holocristalinos de
grano medio a grueso.

Los porfidos de matriz microcristalina, que en ocasiones es esferulitica, la tienen formada
principalmente por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y laminillas de sericita. La textura
es algo glomeroporfidica. Los fenocristales son de cuarzo de idiomorfo a subidiomorfo con
golfos de corrosion, de plagioclasa subidiomorfa, maclada polisintéticamente, algo alterada
a sericita y a prehnita, de feldespato potésico subidiomorfo pert;’tico en gotas, a veces
maclado con macla de Carlsbad, y de biotita subidiomorfa con circdn en inclusiones y

et -UAfJ- —.-.r-l—\
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Los pérfidos holocristalinos de grano medio a grueso son de textura porfidica-glomeropor-
fidica con matriz holocristalina de grano grueso.

Los fenocristales son de cuarzo, feldespato potasico, subidiomorfo a alotriomorfo algo
pertitico en gotas, plagioclasa hipidiomorfa maclada polisintéticamente y biotita. Esporadi-
camente presentan algo de cordierita pinnitizada casi en su totalidad. Minerales accesorios
son: apatito, circon, rutilo y opacos.

La matriz, a veces es tan gruesa que gradua por su tamafo al de los fenocristales, esta
formada por cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa.

De este tipo de porfidos hay un transito a los pérfidos granofidicos, los cuales destacan
por la abundancia de crecimientos micrograficos dispuestos en forma radial alrededor del
feldespato potdsico micropertitico con macla de Carlsbad. En mucha menor proporcién
hay crecimientos simplectiticos cuarzo-feldespato potasico.

En ambos tipos texturales de porfidos hay moscovita intersticial en haces fibroso-radiados
a veces con cuarzo formando cavidades miaroliticas.

3.2.2.2. Pdrfidos leucocréticos

Son porfidos muy evolucionados, de textura porfidica-glomeroporfidica. La matriz felsitica,
formada por feldespato potasico con cuarzo y plagioclasa, es esferulitica con abundantes
laminillas aciculares de moscovita desorientadas.

Los fenocristales constituyen el 15-20 % de la roca; son de cuarzo, feldespato potasico y
plagioclasa. Minerales accesorios son apatito y opacos. Los fenocristales de cuarzo son
idiomorfos, con una corona microcristalina de intercrecimientos feldespato potasico-cuarzo;
algunos presenta golfos de corrosién. Los de feldespato potésico son idiomorfos-subiodio-
morfos con la macla de Carlsbad frecuente, algo pertiticos y anubarrados. Los fenocristiales
de plagioclasa son idiomorfos-subidiomorfos.

En ocasiones se agrupan los cristales de feldespato potasico y/o plagioclasa y/o cuarzo
formando textura glomeroporfidica.

3.3. METASEDIMENTOS

3.3.1. Calizas, dolomias y margocalizas (4)

Estos materiales carbonatados estan afectados por el matamorfismo de contacto producido
por la intrusién de rocas graniticas, dada su proximidad a éstas. Las diferentes rocas que
se originan estan intimamente asociadas y, por tanto, su representacién individualizada en

el mapa no es posible. Corresponden a: marmoles calcodolomiticos, marmoles calcosilica-
tados y skarns.
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3.3.1.1. Madarmoles calcodolomiticos

Son de color blanco a blanco-grisaceo y algunos tipos se explotan en pequefas canteras.

Estas rocas presentan una variacién en su composicion desde aquéllas, fundamentalmente
de calcita a las ricas en dolomita, pasando por términos intermedios. Tienen como compo-
nentes mayoritarios carbonatos y, en pequefias cantidades, minerales moscovitico-sericiti-
Cos, cuarzo y opacos. La textura es granoblastica poligonal con desarrollo de puntos triples
por efecto metamérfico de contacto; la calcita muestra maclas polisintéticas y la dolomita
desarrolla cristales romboédricos.

3.3.1.2. Marmoles calcosilicatados

Al igual que en los marmoles calcodolomiticos, es frecuente la presencia de dolomita
asociada a calcita, aunque dolomita como tnico carbonato no se ha observado.

Presentan textura granoblastica y a veces alternancia de bandas de carbonatos con otras
de silicatos célcicos.

Mineralogicamente varian de unas zonas a otras; estan constituidos, ademas de por los
carbonatos citados, por diépsido poiquiloblastico, en ocasiones asociado a tremolita, y en
cantidades accesorias por cuarzo, talco, esfena, moscovita, biotita y opacos. Otros no
presentan la asociacion mineral citada, sino epidota en grandes cristales poiquiloblasticos
y zoisita; accesoriamente esfena y cuarzo.

3.3.1.3. Skarns

Presentan textura granoblastica, a veces con bandeado.

Como suele ser caracteristico en este tipo de rocas, se observan asociaciones minerales
muy variables, incluso en zonas muy préximas, tales como: diopsido + wollastonita + gro-
sularia = carbonato *+ hornblenda + cuarzo * feldespato potasico + plagioclasa + bioti-
ta + esfena =+ zoisita. El didpsido estd siempre presente. La wollastonita se presenta en
secciones tabulares con tendencia fibrosa y frecuentemente maclada, a veces alterada a
calcita. La grosularia muestra grandes profiroblastos idiomorfos, a veces poquiloblasticos
con inclusiones mostrando zonado y puede tener birrefringencia anémala. La plagioclasa
se concentra en zonas mas aluminicas y corresponde a una andesina.

Otra asociacion mineraldgica esta formada por epidota, cuarzo + idocrasa + zoisita + car-
bonato + cordierita £ hornblénda, que corresponde a un aposkarn fundamentalmente
epidotitico; presenta bandeado mineralégico grosero, con enriquecimientos en idocrasa
en zonas con exceso de ALQ,.

3.3.2. Pizarras y grauvacas (5)

Las pizarras son sericiticas y presentan alternanoa de Iechos de 1 cm con otros de 0,5 cm,
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y los segundos més siliceos, cuarzo-sericitico-cloriticos. Turmalina, cloritoide y minerales
de hierro, concentrados principalmente en microfracturas, son componentes minoritarios.
Presentan esquistosidad S, bien marcada que es crenulada por S,, formando un &ngulo
aproximado de 70°.

Las grauvacas presentan una textura metasammitica bandeada; en algunos casos la recons-
truccién de la matriz hace insinuarse un cierto esquistosamiento, pasando a una esquisto-
sidad débil y distorsionada, pero en otros casos la esquistosidad se desarrolla perfectamente,
estando marcada por los minerales micaceos. Esta esquistosidad principal estd crenulada
por una segunda esquistosidad. El tamafio de grano de los clastos oscila entre 1,2 y 0,2
mm, generalmente subangulosos; estan constituidos por cuarzo (mono o policristalino) y
en cantidad subordinada por plagioclasa-oligoclasa. La matriz est4 formada por sericita y
clorita y representa del 25 al 50 % del volumen de fa roca. Mineales accesorios son:
moscovita, turmalina, apatito, circdn, rutilo, biotita, feldespato potasico y opacos. Minerales
neoformados metamorficamente en estas metagrauvacas son: clorita, epidota, cliritoide y
opacos.

Hacia techo de las pizarras y grauvacas descritas, la serie se hace mas arenosa, originando
unas areniscas de matriz predominantemente sericitica, con algo de cuarzo muy fino y
clorita. En zonas de distribucion irregular, pero volumétrica importantes, la matriz se hace
ferruginosa.

Los clastos de cuarzo de mayor tamafio pueden llegar a tener 0,1 mm de didmetro, son
subangulosos y con extincién ondulante. Algunas de estas metareniscas se hacen algo
feldespéticas, ya que presentan plagioclasa. En la matriz se encuentran dispersos accesoria-
mente moscovita, turmalina, esfena, circdn y opacos.

En las zonas proximas a las rocas adamelliticas y por accion de metamorfismo de contacto,
se neoforman nédulos de cordierita poiquiloblastica con cuarzo, que originan rocas de
textura maculosa; la cordierita esta siempre totalmente transformada en pinnita (agregado
de biotita verde y moscovita-sericita). Por el mismo efecto térmico, pero ocasionalmente,
también se forman blastos tabulares achatados de biotita.

3.3.3. Conglomerados, microconglomerados y areniscas (6)

Los conglomerados presentan esqueleto quebrantado. Los cantos son heterogranulares y
heteromorfos. El grado de seleccién es muy bajo. Los cantos son predominantemente
subangulosos, de cuarzo mono o policristalino, cuarcita y fragmentos de metalutitas, tam-
bién hay pajuelas de moscovita detritica. La matriz de estos metaconglormerados es serici-
tica y en zonas estd enriquecida en cuarzo microcristalino, tiene una disposicion groseramen-
te fluidal que se adapta a los cantos. Las bandas mas arcillosas pesentan un doblamiento
o crenulacion de la orientacion o esquistosidad predominante, es decir, S,, originada por
crenulacion de S,. Existe clorita y cloritoide en cristales neoformados metamérficamente.

Los microconglomerados presentan clastos heterogranulares y heteromorfos. El grado de
seleccion es bajo. Los clastos son predominantemente subangulosos-subrodados; compo-
sicionalmente son de cuarzo monocristalino, en ocasiones policristalino, muestran extincién
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ondulante. La matriz es microcristalina de cuarzo y sericita, dominando esta dltima que
lleva asociada algo de clorita en zonas.

En la matriz de estos microconglomerados parece marcarse una cierta orientacion.

3.3.4. Pizarras, areniscas y cuarcitas (7)

Las pizarras estan constituidas mineraldgicamente por sericita, cuarzo y clorita, minoritaria-
mente hay circon que se concentra en determinados niveles, turmalina, apatito, rutilo,
moscovita y opacos; dado el predominio de sericita se las puede denominar pizarras seri-
citicas.

Los clastos de cuarzo presentan un didmetro medio de 0,01 mm a 0,04 mm pudiendo
llegar a 0,08 mm.

La sericita y la clorita (esta Gltima en proporcién inferior) marcan una esquistosidad principal
que coincide con S, la cual viene marcada por niveles ricos en minerales arcillosos; S, esta
crenulada por S, a 70° aproximadamente de S,.

La accién metamérfica viene marcada por la presencia de blastos neoformados de cloritoide
tabular, a veces transformados en magnetita. El metamorfismo de contacto superpuesto
al regional de bajo grado se pone de manifiesto en estas rocas, originando pizarras mosquea-
das. Se neoforman porfiroblastos de biotita laminar achatada que cortan a la esquistosidad;
a veces esta biotita estd parcialmente desferrificada o transformada en parte a clorita por
metamorfismo retrogrado.

Las areniscas estan constituidas por clastos fundamentalmente de cuarzo, con diametro
de 0,08 mm, aunque en los tramos superiores se han encontrado algunas areniscas que
por el tamafio de sus clastos estarian en el transito a microconglomerados; se las podria
denominar areniscas gruesas. Los clastos de cuarzo son subangulosos. Componentes acce-
sorios son: moscovita, turmalina, circén, apatito, rutilo, esfena, biotita y opacos. La matriz
es sericitica esencialmente, aunque hay bandas sericitico-arcillosas de 2-4 mm de espesor
en algunas zonas y otras con algo de clorita; estas bandas pueden presentar impregnaciones
de oxidos de hierro. La reordenacion de la matriz puede ser desde muy incipiente a una
esquistosidad algo grosera, pasando por una pseudoesquistosidad, ya que se presenta
entrecruzada. En las citadas bandas sericitico-arcillosas, por su propia composicion, presen-
tan no sélo la esquistosidad principal, sino la S, que crenula a la anterior.

Estas rocas se ven afectadas en parte por la influencia térmica del batolito granitico y
muestran una accién de contacto al desarrollar porfiroblastos de cordierita poiquiloblastica
con cuarzo, la cordierita se ha pinnitizado totalmente; también se neoforman blastos de
biotita y, en muchas ocasiones, grandes porfioroblastos de andalucita, pleocroica en rosa
plagada de inclusiones poquiliticas de cuarzo. Dada la mayor fuerza de cristalizacion de la
andalucita es mas idioblastica que la cordierita. En las zonas mas proximas a la roca
adamellitica se originan verdaderas corneanas de cordierita y andalucita.
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tuyendo como minimo el 90 % del volumen total de la roca. Los cristales de cuarzo
generalmente estan en contacto entre ellos, con desarrollo de puntos triples y con extincién
ondulante. Los restantes componentes minerales son sericita, moscovita, biotita, clorita,
turmalina, circdn, apatito, rutilo, prehnita, leucoxeno y opacos. Entre los limites de los
cristales de cuarzo puede existir una fina pelicula de sericita junto a finas laminas de
moscovita, biotita, clorita y prehnita, esta ultima, ocasionalmente, en microfisuras. La biotita
a veces se agrupa en haces parcialmente desferrificados llegando a originar clorita y rutilo
sagenitico. Las cuarcitas no sélo son homogéneas composicionalmente, excepcién hecha
de algunas finas alineaciones enriquecidas en minerales pesados, sino también texturalmen-
te, salvo algunas zonas con pequenfas segregaciones de cuarzo en forma de vena que
pueden llegar a 3 mm de grosor.

Por accion del metamorfismo de contacto se han originado, en zonas proximas al granito,
blastos de andalucita pleocroica en rosa con inclusiones poiquiliticas de cuarzo.

3.3.5. Cuarcita Armoricana (8)

Esta constituida por un mosaico granoblastico de cuarzo que constituye mas del 90 % de
la roca. El cuarzo presenta puntos triples y extincion ondulante. Entre los limites de los
granos de cuarzo hay finisimas laminas de micas (moscovita detritica principalmente junto
a biotitay clorita) y de prehnita. Minerales accesorios son: circén, turmalina, rutilo y opacos.

3.3.6. Alternancia de cuarcitas y pizarras (9)

Los tramos cuarciticos son muy semejantes a la Cuarcita Armoricana, pero también existen,
alternando con las pizarras, areniscas muy micaceas constituidas por clastos de cuarzo de
angulosos a subangulosos en un matriz fundamentalmente sericitica y algo cloritica. Pre-
sentan una cierta impregnacion de éxidos de hierro. En pequena proporcién, aunque a
veces relativamente abundantes, hay moscovita laminar detritica, turmalina, circon, esfena
y opacos.

Las pizarras estan constituidas por sericita predominante, por lo que se podrian denominar
pizarras sericiticas. Ademas de la sericita tienen cuarzo, elongado, tamanio limo y moscovita
detritica en pajuelas que flotan sobre la matriz y que conjuntamente marcan la esquistosi-
dad de flujo. De forma dispersa hay clastos de cuarzo que pueden llegar a tamanos de
0,1 mm. En cantidad accesoria hay turmalina, circén y opacos.

3.3.7. Pizarras negras (10)

Petrogréaficamente son rocas clasificables como pizarras sericiticas de grano fino, con una
esquistosidad marcada por la sericita y la clorita. Estos dos minerales, junto al cuarzo, son
mayoritarios. En cantidad accesoria hay finas laminillas de moscovita detritica, turmalina,
circén, rutilo y opacos.
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Al metamorfismo regional de bajo grado se sobreimpone una accién metamérfica de
contacto con neoformacion de blastos de biotita que cortan la esquistosidad.

3.4. METAMORFISMO
3.4.1. Metamorfismo regional

El metamorfismo regional que han sufrido los materiales cdmbricos y ordovicicos de com-
posicion pelitica, arenosa y grauvaquica, son siempre de grado bajo. La paragénisis meta-
morfica que presentan es:

cuarzo + sericita + clorita * cloritoide

Los minerales filicos originados en el metamorfismo regional, serecita y clorita principalmen-
te, estan orientados en los planos de esquistosidad y sufren flexiones en torno a los clastos
pretectonicos; son, pues, contemporanecs con la etapa esquistogenética principal (fase ).

La fase Il se manifiesta como una crenulacién que pliega a los minerales filicos, pero no
hay recristalizacion verdadera en los planos S,, por lo que metamorfismo regional serfa
prefase II.

3.4.2. Metamorfismo de contacto

La intrusién de las rocas graniticas en los materiales cdmbricos y ordovicicos origina en los
mismos una amplia banda de potencia bastante uniforme de metamorfismo de contacto,
que pueda llegar hasta los 3-5 kms desde el limite con el granito.

La paragénesis mineral originada por metamorfismo térmico para rocas peliticas es:
cordierita + biotita + cuarzo + moscovita

que corresponde a un metamorfismo de grado medio.

Para las rocas carbonatadas la paragénesis mineral es:
didpsido + turmalina + calcita + cuarzo

que nos indican condiciones correspondientes a un metamorfismo térmico de grado medio,
WINKLER, H.G.F. (1978).

Puntualmente, en un afloramiento calcareo en la carretera de Orgaz a Arisgotas, a 2,5 km
de esta localidad, se ha desarrollado la paragénesis:

diépsido + wollastonita + cuarzo
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En la etapa térmica originada por la intrusién de las adamellitas se reconocen los efectos
siguientes: tanto los nédulos de cordierita como las ldminas equidimensionales de biotita
y también los blastos de andalucita engloban a la esquistosidad principal.

Por tanto, se deduce que el metamorfismo de contacto es posterior a la etapa esquistoge-
nética principal.

4. GEOMORFOLOGIA

La Hoja de Los Yébenes ocupa una posicidon muy interesante geomorfolégicamente por
ser frontera natural de los Montes de Toledo. Se relacionan en este espacio geogréfico las
primera sierras nororientales y su Plataforma externa granitico-migmatica con inselbergs o
relieves residuales cuarcitico-pizarrosos del Paleozoico inferior. Pero dado el &mbito geogré-
fico reducido de la Hoja, resulta dificil una explicaciéon geomorfolégica completa, ya que
habria que relacionar estas sierras y la Plataforma externa con el borde meridional de la
cuenca del Tajo (en la regién de Toledo, en el valle terciario del Algodor y con la Mesa de
Ocafa), con la cuenca de La Mancha, que incipientemente asoma en el Sinclinorio de Los
Yébenes, en el margen suroriental de la Hoja, e inclusive con la cuenca del Guadiana en
la Llanura manchega.

Pueden distinguirse tres unidades geomorfoldgicas bien diferenciadas, que de N a S son
las que siguen:

Plataforma externa de los Montes de Toledo, también se la ha denominado meseta de
Toledo o meseta toledana. Los elementos mayores que la constituyen en la zona son:

Restos de un piedemonte detritrico, poco potente (un maximo de quizd 10 m), que se
inclina hacia el N y NE, con pendientes en su cabecera del orden del 2-3 %, y desde las
partes medias a su pie, del 1 %. Las cotas de arranque al W son de 900 m, mientras que
al E son de 840 m. Un basculamiento hacia el NE parece probable solidariamente con el
nivel de cumbres, como se vera mas adelante.

El piedemonte detritico se encuentra sobre un manto de alteracién esmectitico (MOLINA
et al., 1986) de 10 a 15 m de potencia, desarrollado en el granito. Estas formas se presentan
fuertemente erosionadas por las arroyadas en el cuadrante noroccidental, colgadas 40 m
0 mds respecto a los fondos de los valles y su morfologia es de mesa o de largos planos,
con perfil acusadamente céncavo. En el cuadrante nororiental este piedemonte esta mejor
preservado por ser menos enérgico en su incisién el nivel de base local del barranco
Riansares.

El nombre genérico dado a este piedemonte es el de Rafia (GOMEZ DE LLARENA, 1916),
a pesar de que hay autores (MOLINA, 1980; PEREZ-GONZALEZ, 1982) que lo consideran
un piedemonte anterior, ya que la Rana, algo mas joven, se encajaria en él. Sin embargo,
en esta ocasion se ha preferido no complicar la nomenclatura a la espera de resultados de
caracter mas regional, teniendo en cuenta, ademas, que aparentes encajamientos de planos
pueden ser debidos a la direccion de basculamiento sefnalada antes y que la presencia de
importantes y complejas acumulaciones de carbonatos, por ejemplo en el perfil de Canto
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Melonero, no justifican una mayor antigledad, ya que su distribucién es zonal y puede
tener su origen en influjos atmosféricos, como el viento, que transportan particulas de
carbonato de la cuenca manchega préxima o las gotas de lluvia que llevan en disolucién
carbonato célcico. Esto no significa que la hidrdlisis de los feldespatos no haya coadyuvado
a este fendmeno.

La alimentacion de este piedemonte esta en las laderas y cuencas de drenaje abiertas en
el flanco N de las Sierras de El Castanar y Los Yébenes, que estarian tapizadas de pedreras
como consecuencia de procesos de crioclasticidad en altura que fraccionarian mecanica-
mente las barras cuarciticas existentes. Es posible que este piedemonte represente un cierto
cambio climatico, con inviernos mas frios y temperaturas medias anuales inferiores a la
actualidad, pero dentro de un clima mediterrdneo. La disponibilidad de agua seria suficiente
para transportar las cargas y organizar un sistema de canales distribuidores de dimensiones
meétricas, tal y como se ve en el corte de Canto Melonero, en posicién distal.

Los procesos subsiguientes, de erosion y deposito, van modelando un paisaje durante el
Pleistoceno de acumulaciones longitudinales que son las terrazas y de conoides de detriticos
gue se implantan al pie de las sierras, encajdndose en la Rafa y entre si, sucesivamente,
al menos en tres ocasiones. Las terrazas, mal conservadas, no son coetaneas de los abanicos
aluviales, representan un momento posterior.

El desmantelamiento progresivo pleistoceno del saprolito granitico ha dejado al descubierto
una superficie granitica grabada (cotas comprendidas entre 760 y 790 m) muy bien expues-
tas en los términos de Sonseca y Orgaz. En esta superficie se reconocen gran numero de
formas graniticas (tors, berrocales, piedras caballeras, acanaladuras, etc.) que han sido
cartografiadas en detalle en zonas inmediatamente adyacentes por HERRERO MATIAS
(1988).

La barra cuarcitica de Telanca (832 m), al SW de Sonseca, es un resalte originado por la
progresiva profundizacién de la alteracién y movilizacion de las alteritas desde tiempos
anteriores al deposito de la Rafa. En esta época ya era un relieve residual al igual que el
cerro granitico del Rincén del Roto (873 m), situado en la esquina NO de la Hoja. Otras
barras de composicidn porfidica, de cuarzo, etc., han quedado destacadas por procesos
de erosidn mas recientes.

Las Sierras de El Castariar y Los Yébenes. Forman las estribaciones nororientales de los
Montes de Toledo, elevandose de 200 a 400 m sobre la unidad anterior. Estas sierras, de
direcciéon E-W, constituyen la morfoestructura septentrional apalachiana del Sinclinorio de
Los Yébenes, con los elementos propios de ese relieve (GARCIA ABAD y MARTIN-SERRANO,
1980) de estructuras plegadas, con barras y crestas en rocas duras que dan origen a un
nivel de cumbres, posible relicto de una antigua superficie de erosidn, hoy sobrelevada por
efecto de la orogenia alpina. Sin embargo, no todos los autores (MUNOZ JIMENEZ, 1978)
estan conformes con esta interpretacion y definen a las superficies de cumbres como
«superficies estructurales derivadas» de un proceso morfogenético continuo y complejo
de arrasamiento de los niveles sedimentarios superiores blandos y plasticos, hasta alcanzar
los niveles duros de cuarcita del Arenig; de esta suerte, al relieve de los Montes de Toledo
habria que consnderarlo pseudo apalachuano Independnentemente de estas consideraciones
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tienen al W, hasta los 900 m al E. Esta inclinacién coincide en su sentido con la observada
en el piedemonte de la Rafia labrado en la Plataforma externa de los Montes de Toledo,
y tienen también su correspondencia en los distintos valores de la tasa de incisién de los
rios y arroyos segun se encuentren en sectores occidentales u orientales. Hay que sugerir
entonces un movimiento de bascula hacia el NE después del depdsito de la Rafa, ya que
ésta es solidaria con el bloque movido.

Esta pérdida de altitud ha controlado, indirectamente, la evolucién de los canchales recien-
tes. Las cotas mas elevadas del W han favorecido la accion de la helada y, por tanto, un
mayor volumen de fraccionamiento de las cuarcitas de las cumbres, que llegan a tapizar
casi totalmente las laderas de la Sierra de El Castafar, al contrario que en la Sierra de Los
Yébenes, donde esta formacion superficial es mucho mas discreta. La edad de esta forma-
cion podria corresponder a los Gltimos frios wiirmienses o al deterioro climéatico holoceno
del estadio subboreal (5.300-2.300 afios antes de ahora), que parece lo més probable.

Los retoques cuaternarios al bloque montafioso de la sierra son minimos habida cuenta
del relativo poco volumen de material movilizado y por la pervivencia de derrubios con
suelos viejos en las laderas. La época de retroceso de las vertientes y del modelado que
hoy se observa tienen que ser anteriores, siendo sus Ultimas manifestaciones de importancia
el depdsito correlativo del piedemonte de la Rana.

Sinclinorio de Los Yébenes. Es una gran estructura E-W flanqueada al N y al S por los
relieves cuarciticos duros de las Sierras del Castafiar-Los Yébenes y las Guadalerzas, respec-
tivamente. Una primera cuestion a considerar es la asimetria morfolégica transversal del
Sinclinorio, ya que la génesis de las formas no son equivalentes a uno y otro lado de su
eje longitudinal recorrido por los cursos fluviales del Algodor y el Milagro.

El sector septentrional esta constituido por el piedemonte de la Rafa en toda su extension,
mientras que el Jado meridional estd compuesto por diferentes generaciones de abanicos
aluviales, siendo la Rafa un elemento casi solamente conservado en la cuenca del rio
Milagro. La causa de esta asimetria esta en la mayor accion remontante de los arroyos de
la vertiente meridional, que han rebasado la primera alineacion de las sierras de las Guada-
lerzas, dando como resultado cuencas de drenajes mayores que han evacuado gran cantidad
de sedimentos hacia el Sinclinorio durante el Pleistoceno.

La Rana es una plataforma tendida, de perfil concavo, no muy disectada, que enlaza en
su cabecera, aparentemente, con las laderas meridionales de las Sierras del Castafar y Los
Yébenes. El valor de la pendiente puede alcanzar el 4 % en sus partes altas y oscila entre
el 1,5y 2,4 % desde las partes medias a su pie. Al igual que en la plataforma externa de
los Montes de Toledo, se apoya sobre un sustrato de alteracién, en este caso pizarroso,
muy afectado por la edafogénesis subsiguiente al depésito de la Rafa, al igual que los
sedimentos del Plioceno superior cuando la Rafa descansa sobre ellos.

Los abanicos aluviales estan muy bien conservados y se encajan débilmente en la Rafia, y
entre ellos, los més desarrollados se encuentran en el valle del Algodor. Sus radios estan
girados hacia el NE, siendo el mayor de unos 5 km, medido en parte ya fuera de la Hoja.

Completan las formas erosivas-deposicionales del Sinclinorio de Los Yébenes las terrazas y
los fondos de valle aluviales. El rio Milagro tiene una secuencia de terrazas escalonadas,
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bien preservadas, faltando sélo la de + 25-30 m. Incide, por otra parte, enérgicamente su
red el piedemonte de la Rafa y el sustrato antiguo infrayacente, al contrario que el rio
Algodor, que ha evolucionado de manera diferente por causa del basculamiento hacia el
NE antes citado, construyendo un ancho valle holoceno con cauces anastomosados, aunque
hoy la mayoria de ellos son no funcionales por estar colmatados.

Hidrologicamente, los rios Algodor y Milagro pertenecen a cuentas diferentes: el primero,
a la del Tajo, y el sequndo, a la del rio Bullaque que es tributario del rio Guadiana. El
punto divisorio de nacimiento de ambos sistemas fluviales, apenas perceptible en el terreno,
se halla muy préximo al toponimico Los Navajos, en el limite de las provincias de Toledo
y Ciudad Real.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Una vision generalizada de la evolucion geoldgica de la Hoja de Los Yébenes se ha obtenido
a partir del trabajo realizado, la informacién de Hojas del Plan Magna préximas a ésta y
de la bibliografia existente.

En el 4rea de la Hoja de Los Yébenes la sedimentacion del Cambrico inferior, que en
tiempos inmediatamenta anteriores de habia desarrollado en un dominio de talud-platafor-
ma, sometido a numerosas oscilaciones del nivel del mar, pasa a facies mas someras de
plataforma terrigena y carbonatada (Areniscas del Azorejo, Calizas de la Casa de la Estrella,
Convento de El Castanar, etc.).

Un intervalo sin sedimentacion (Cambrico medio y superior), junto con la erosién asociada
a los movimientos de la fase sardica, siguid hasta la transgresidon ordovicica que originé la
correspondiente discordancia basal.

Esta discordancia, en la Hoja de Los Yébenes, aparece como una paraconformidad, al
menos en el paraje de La Rinconada, donde las capas superiores e inferiores a la misma
presentan un marcado paralelismo como consecuencia de que, en este sector, la fase
sardica no produjo el plegamiento o basculamiento de la serie anteordovicica, sino tan
s6lo su emersion y erosion.

Tras la transgresion ordovicica, la sedimentacién paleozoica esta constituida por una suce-
sién de secuencias regresivas mas 0 menos importantes, cada una de las cuales culmina
con su correspondiente nivel de cuarcitas o areniscas. Las series mas inferiores son esencial-
mente conglomeraticas y arenciscas de alta energfa litoral.

La Cuarcita Armoricana se caracteriza por su gran extensién superficial, una gran constancia
de facies, ordenacidon en megasecuencias y paso a sedimentos de plataforma dominada
por el oleaje. Las megasecuencias de escala métrica a decamétrica y de caracter normalmen-
te estrato y grano creciente hacia el techo corresponden a la migracién de las barras
arenosas en una plataforma siliciclastica marina somera, movidas probablemente por co-
rrientes mareales; los niveles de grano mas fino y mayor contenido lutitico, corresponden
a depdsitos de zonas de interbarra y se formaron por la accién del oleaje de tormentas en

Arane Aa la nlatafarma na FAlAnizadac Airactamonto nar lac harrac aranacac
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Las alternancias de cuarcitas y pizarras situadas a techo de la Cuarcita Armoricana corres-
ponden al ascenso relativo del nivel del mar, que desplazé lateralmente los depocentros
de arena y supondria una cierta heterocronia de la Cuarcita Armoricana y el diacronismo
del limite entre ésta y las alternancias (capas Pochico y similares).

Un cambio en las condiciones de sedimentacion tuvo lugar en el paso al Ordovicico medio,
ya que los materiales depositados son casi exclusivamente pizarras, siendo minima la energia
del medio.

La sedimentacién pelitica y el ambiente reductor permitieron el desarrollo de una abundante
fauna.

No existen en el 4rea de la hoja otros sedimentos paleozoicos mas jovenes, si bien regional-
mente se conoce la existen del Devénico y Carbonifero.

La fase principal de compresién hercinica origina pliegues, esquistosidad, cabalgamientos
y fallas. Las estructuras generadas son modificadas por una segunda fase, a la que sigue
la intrusion de granitos y una fracturacién tardihercinica.

A esta etapa de intrusiones pertenece el granito de Sonseca, que ocupa practicamente la
mitad N de la Hoja, siendo claramente posterior a las fases de deformacion y anterior a la
fracturacion tardihercinica.

La zona carece de registro sedimentario mesozoico y el terciario aflorante es de edad muy
reciente. Sin embargo, diversos autores coinciden en las generalizaciones siguientes de
evolucién geoldgica de los Montes de Toledo. Seria un pafs levantado durante el Mesozoico
inferior y medio, sujeto a procesos de erosién y a los mecanismos de fracturacion alpina,
habiendo jugado un papel importante la reactivacion de los accidentes hercinicos y tardiher-
cinicos. En el Paleoceno es posible que se desarrollaran profundos perfiles lateriticos de
alteracion en una superficie poligenética de arrasamiento (MOLINA et al., 1986). GEHREN-
KEMPER (1978) propone un modelo de evoluciéon desde el final del Oligoceno, donde el
nivel de cumbres actual, a 1.200-1.300 m, son restos de un peneplano que fue elevado
500 m durante la fase savica (Castellana de otros autores), de la orogenia alpina. Al mismo
tiempo, la erosidn y la alteracion del material comenz6 y sus productos contribuyeron al
relleno de la cuenca del Tajo y del Guadiana, aunque respecto a este Ultimo punto hay
que decir que la abertura de la Llanura manchega es méas reciente y de probable edad
Nedgeno superior. MOLINA et al. (0. c.), en cambio sugiere que durante gran parte del
Paledgeno y probablemente en el principio del Mioceno, un «manto esmectitico» se des-
arrollé junto con inselbergs y pediplanos, bajo un clima de sabana.

Ambos autores coinciden en una nueva fase tecténica: para GEHRENKEMPER (o. ¢.), Mio-
pliocena y Mioceno inferior-medio para MOLINA et al. (o. c.), que modela casi definitivamen-
te el relieve actual, bajo condiciones climéticas tendentes a la aridez.

En el limite plio-pleistoceno un cambio climatico y un ajuste tecténico favorece la formacion
del piedemonte de la Rafia, que es un pediment con cobertera de detriticos accionados
fluvialmente que reposan, bien sobre un manto esmectitico de alteracién en granitos o
sobre pizarras y facies pliocenas rojas en el Sinclinorio de Los Yébenes.
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Durante el Cuaternario, y una vez acaecido el basculamiento hacia el NE de la region, bajo
un clima mediterraneo, con periodos mas frios y secos y otros mas calidos y htmedos,
tienen lugar, alternandose, procesos de erosidn y depésito con la formacion de las terrazas
y abanicos aluviales, y los procesos edaficos dominantes son los suelos rojos fersialiticos y
el desarrollo de carbonataciones y costras calizas.

En el Holoceno, una accién morfogenética de importancia es la crioclasticidad que ha
provocado el fraccionamiento de las crestas cuarciticas culminantes de las sierras, dando
como resultado pedrizas o canchales de ladera, siendo hoy algunos méviles. Por Gttimo,
cabe también destacar la construccion del amplic fondo de valle del rio Algodor por
numerosos brazos fluviales de caracter anastomosado, quedando asi configurada a grandes
rasgos la fisonomia de la Hoja de Los Yébenes.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

No existe en la Hoja ninguna explotaciéon minera de cierta importancia. Algunas labores
de reconocimiento, como las realizadas en la zona de El Castafiar y en la finca de San
Martin carecen de interés.

Las distintas rocas y formaciones existentes en la Hoja han proporcionado materiales para
el acondicionamiento de pistas, caminos vecinales, piedras para construccion, etc. A este
respecto sélo merece destacarse la antigua explotacion para la fabricacion de terrazos, de
las calizas marmoreas aflorantes al este del Convento de El Castafar.

La utilizacién de estos materiales ha sido generalmente esporadica, intermitente y local.
Cabe destacar los siguientes:

— Granitos: Utilizados generalmente para piedra de silleria, mamposteria, bordillos, etc.
Las dimensiones de las canteras para su explotaciéon son muy reducidas. Al oeste de la
Hoja, y fuera de la misma, se encuentran las canteras de Ventas con Pefa Aguilera.

— Cuarcitas y areniscas: Los materiales cuarciticos suelen utilizarse como aridos para obras
publicas y su aprovechamiento se realiza directamente de las pedrizas o pie de monte.

— Zahorras: Las mezclas de cantos, gravas y arcillas correspondientes a depésitos nedgenos
de piedemonte y aluviales de terrazas y fondos de valle, suelen utilizarse como éridos de
compactaciéon, aungue en la actualidad no hay ninguna explotacién activa de cierta impor-
tancia.

6.1. HIDROGEOLOGIA

El sustrato, constituido fundamentalmente por rocas graniticas, conglomerados, cuarcitas,
areniscas y pizarras, puede considerarse como impermeable. Sin embargo, la disyuncién,
diaclasamiento, fracturacidn y alteracion que pueden presentar estos matenales les hace
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con la fracturacion dan lugar a acuiferos (30.000 a 90.000 litros/dia) que son explotados
para regar pequenas huertas y dar de beber al ganado en los términos municipales de
Sonseca y Orgaz.

También hay que sefialar la presencia de mantos libres, poco potentes, superficiales, de
escaso caudal y, generalmente, carentes de continuidad, especialmente en las pedrizas.
Estos acuiferos funcionan de forma temporal, descargandose después de las precipitacio-
nes. Los acuiferos colgados de los piedemontes son adn de menos interés por estar tapo-
nados todos sus huecos por arcilla edéfica de ituviacion o por carbonataciones secundarias.

7. BIBLIOGRAFIA

ALla MebiNa, M. (1945): «Notas Morfoldgicas de la regién toledana», Las Ciencias, 10, 19,
pags. 95-114.

ALia Mebina, M. (1947): «Datos geomorfologicos de la regién toledana: el curso inferior
del rio Algodory el principio de la Mancha», Estudios Geograficos, 27, pags. 313-340.

ANDONAEGUI, P, y BARRERA, J. L. (1984): «Petrologia de dos series graniticas peraluminicas
del Valdeverdeja-Aldeanueva de Barbarroya (Toledo)», Boletin del IGME, 95, pags.
59-77.

ANDONAEGUI, P., e [BARROLA, E. (1987): «Geocronologia de los granitoides de Mora-Gélvez
(Toledo)», Memorias I Congrego de Geoquimica de Espafia, pags. 109-112.

ApariCIO YAGUE, A. (1971): «Estudio geoldgico del Macizo cristalino de Toledo», Estudios
Geoldgicos, 27, pags. 369-414.

APARICIO, A.; BetliDo, F.; BrRanDLE, J. L.; GARcia, L.; SanTtos,V. (1983): «Caracterizacidon de
los granitoides hercinicos del sector centro-oriental del Sistema Central espafiol»,
Estudios Geoldgicos, 39, pags. 271-306.

ArariciO YAGUE, A, y GIL Cib, M.2 D. (1972): «Hallazgo de trilobites en el Cambrico de los
Montes-Isla de Toledo», Estudios Geoldgicos, 28, pags. 105-109.

Bouvx, E. (1970): «Contribution a I'etude des formations ante-ordovicienes de la Meseta
Meridional (Ciudad Real et Badajoz)», Memorias del IGME, 73, pags. 1-273.

BRENCHLEY, P. J.; RomANO, M., y GuTiErRREZ MARCO, J. C. (1986): «Proximal and distal hummocky
cross-stratified facies on a wide ordovician shelf in Iberia». KnighT, R. J., y Mc Lean, J.
R. (edit.): «Shelf Sands and Sandstones», Canadian Soc. of Petroleum Geologist, |,
pags. 241-255.

CaroTe, R.; GumErRez ELORZA, M.; VEGas, R. (1971): «Observaciones sobre la tectdnica de
fas series precdmbricas y paleozoicas del E de la provincia de Caceres», Boletin del
IGME, 82, pags. 147-151,

CapoTe, R., y HERNANDEZ, ERILE, J. L. (1971): «Los materiales preordovicicos de Despefaperros
(Sierra Morena Oriental)», Estudios Geoldgicos, 27.

61




Caslano DE PrRaDO, M. (1855): «La geologie d'Almadén d’une partie de la Sierra Morena et
des Montagnes de Tolede», Bul. Soc. Geol. France, 212, pags. 3-24.

Casiano DE PraDpo, M. (1856): «Memoire sur la Géologie d'Almadén, d'une partie de la
Sierra Morena et des Montagnes de Tolede», Bul. Soc. Geol. France (2), 12, pags.
182-204.

CorTAzAR D. (1978): «Expedicién geolégica por la provincia de Toledo», Bol. Com. Mapa
Geoldgico de Espana, 5.

DesoN, F.; LEFORT, p. (1983): «A chemical-mineralogical classification of common plutonic
rocks and associations», Transactions Royal Society of Edimbrug. Earth Sciences, 73,
135-149.

Diez BALbA, M. A. (1982): «El complejo esquisto-grauvaquico. Las series paleozoicas y la
estructura hercinica al sur de Salamanca», Tesis Doctorales Universisad de Salamanca,
Fac. de Ciencias.

Garcia ABaD, F., y MARTIN SERRANO, A. (1980): «Relieve apalachiano», Estudios Geoldgicos,
36, pags. 391-401.

GEHRENKEMPER, J. (1978). «Rafas und reliefgenerationes der Montes de Toledo in Zentrals-
panien», Berliner Geographische Abhandlunge, 29, pégs. 1-68.

GiL Cip, M.2 D.; PerejoN, A.; De San Jost, M. A. (1976). «Estratigrafia y paleontologia de
las calizas cAmbricas de los Navalucillos (Toledo), Tecniterrae, 13, pags. 1-19.

GiL Tosa, A.; JiIMENEZ-ONTIVEROS, P.; SEARA VALERO J. R. (1985): «la cuarta fase de deformacion
hercinica en la zona centroibérica del Macizo Hespérico, Cuad. Lab. Xeol. Laxe, 9,
pags. 91-104.

GOMEz pE Lianera, ). (1916): «Bosquejo geografico geolédgico de los Montes de Toledo»,
Traba. Mus. Cienc. Nat. (Geol.), 15, pags. 1-74.

GOMEZ DE LLANERA, J. (1923): «Guia Geolodgica de los alrededores de Toledo», Trab. Mus.
Nac. Cienc. Nat. (Serie Geol.), 31, pags. 5-50.

GuTIERREZ MARCO, J. C.; CHAUVEL, J.; MELENDEZ, B., y SMITH, A, B. (1984): «Los equinodermos
del Paleozoico inferior de los Montes de Toledo y Sierra Morena (Espafna)», Estudios
Geoldgicos (2 tomos).

GUTIERREZ MARCO, J. C.; RaBaND, |.; PRIETO, M., y MARTIN, J. (1985): «Estudio bioestratigrafico
del Llavirn y Llandeil, en la parte meridional de la zona centroibérica (Espafia)», Cuad.
Geol. Ibérica, 9.

HammaN, W.; RoBaRrDET, M.; Romano, M. (1982): «The ordovician system in Southwestern
Europe (France, Spain and Portugal), Publ. Intern. Un. Geol. Sci., 11, pags. 1-47.

Hamman, W. (1983): «Calymenacea (Trilobita) aus dem Ordovizium von Spanien ihre bios-
tratigraphie Okologie und systematik», 542, pags. 1-177.

HERNANDEZ PacHECO, E. (1911): «ltinerario geolégico de Toledo a Urda», Trab. Mus. Nac.
Cienc Nat (Ser Genl) 1 naas 1-46

62



HERNANDEZ PacHECO, E. (1929): «Datos geoldgicos de la Meseta Toledana Cacerefa y de la
fosa del Tajo», Mem. R. Soc. Esparola Hist. Nat.,, 15, 183-202.

Herrero MATIAS, M. (1988): «Mapa geomorfoldgico E 1:50.000 (Toledo-Sonseca)», Memoria
Univ. Complutente/inst. Geogréafico Nacional, pag.s 3-39.

IBARROLA, E.; ViLtaseca, C.; VIALETTE, Y.; FusTER, J. M. NaviDaD, M.; PeiNaDO, M, CasqueT, C.
(1986): «Dating of Hercinian granites in the Sierra de Guadarrama (SCS). Abstract of
International Confer. Iberian Terranes (Oviedo).

Juuvert, M., y Truvots, J. (1983): «E! Ordovicico en el Macizo Ibérico», Libro Jubilar José
M.? Rios, 1, pags. 192-246.

Juuivert, M.; VEeGas, R.; Roiz, J. M.; MARTINEZ Rius, A. (1983): «La estructura de la extension
SE de la zona centroibérica con metamorfirmso de bajo grado», Libro Jubilar José M.?
Rios, 1, pags. 477-490.

Leon Gomez, C.; imeno DiesTro, G.; QuINQUER AGuT R. (1981): «Mapa Geoldgico de Espaia,
E. 1:50.000. Hoja nim. 711 (Las Gradalerzas), IGME.

LoTze, F. (1956): «Uber Sardiche Brecregungen in Spanien und ihre Beziechunger zur assys-
tischen». Faltung Geotek Sympos. Zu Ehren von Stille, Sttutgart, pags. 128-139.

LoTze, F. (1961): «Sobre la estratigrafia del Cambrico en Espafa», Notas y Comunicaciones
del IGME, 61, pags. 137-161.

MaLLapa, L. (1986): «Explicacién del mapa geoldgico de Espaia. Sistema Cambriano y
Siluriano», Memorias Com. Mapa Geol. Espafia IGME, 2, 20, pags. 1-515.

MarTIN Escorza, C. (1971): «Estratigrafia del Paleozoico en Mora de Toledo (Toledo)»,
Boletin Real Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.), 69, pags. 261-265.

MaRTIN Escorza, C, (1974): «Estudio geotectdnico del Paleozoico inferior de los Montes de
Toledo Surorientales (Urda-Fuente del Fresno), Tesis doctoral, Universidad Complutense
de Madrid.

MARTIN Escorza, C. (1976): «Las “capas de transicién”, Cambrico inferior y otras series
preordovicicas (Cadmbrico Sup.?) en los Montes de Toledo S Orientales». Estudios
Geoldgicos, 33, pags. 591-613.

MarTIN Escorza, C. (1977): «Nuevos datos sobre el Ordovicico inferior. El limite Cdmbrico-
Ordovicico y fases sardicas en los Montes de Toledo», Cons. Geotec. Estudios Geolé-
gicos, 33, pags. 57-58.

MARTIN SERRANO, A. (1986): «Mapa geoldgico de Espana a E. 1:50.000. Hoja num. 710
(Retuerta de Bullague)», MAGMA. Mapa Geoldgico Nacionao. IGME.

MerTen, R. (1977): «Stratigraphie und Tektonik der Nordostlichen Montes de Toledo»,
Mdnster. Forsch. Geol. Paldont., Univ. Munster, 42, pags. 29-32.

Mia, A. D. (1985): «Architectural-element analysis: a new method of facies analysis
applied to fluvial deposits», Earth-Science Reviews, 22, pags. 261-308.

Miat, A. D. (1978): «Lithofacies types and vertical profile models in braided river deposits:
63




a summary». En A. D. MiaLL {editor): «Fluvial Sedimentology», Can. Soc. Petrol. Geol.
Mem., pags. 597-604.

Monteserin, V. (1981): «Mapa geologico de Espafia E. 50.000. Hoja 682 (Sevilleja de la
Jara). MAGNA. Mapa Geolégico Nacional de Espaia. IGME.

MoNTESERIN, V. (1984): «Cartografia geoldgica y Memoria de las Hojas MAGNA, ndms.
15-27 (Sevilleja de la Jara), 14-26 (Valdeverja), 13-26 (Jaraicejo)». Mapa Geolégico
Nacional. IGME.

Mouna, E., y ALeixanpre, T. (1978): «Estudio de las acumulaciones de carbonatos y procesos
de alteracion desarrollados bajo la superficie pliocena del Tajo. Granada», Proceedings
of the 5th Intern. Working Meeting on Soil Micromorphology, pags. 501-521.

Motuna, E. (1980). «Alteracion relicta y morfogénesis del macizo cristalino de Toledo»,
Studia Geoldgica Salmanticensia, 16, pags. 15-25.

MoLiNA, E.; Bianco, J. A.; Pewutero, E.; CantaRo, M. (1986): «Weathering processes and
morphological evolution of the Spanish Hercynian Massif», International Geomorpho-
logy, 1986. John Wiley and Son., 2, pags. 957-978.

Moreno, F.; VEGas, R.; Marcos, A. (1976): «Sobre la edad de las series ordovicicas y
cambricas relacionadas con la discordancia “sardica” en el anticl. de Valdelacasa (M.
Toledo)», Breviaria Geol. Asturica, 1, pags. 8-16.

MoreNo, F. (1977): «Estudio geoldgico de los Montes de Toledo occidentales», Tesis Doc-
toral, Univ. Complutense de Madrid.

MoReNo, F. (1977): «Tectonica y sedimentacion de las series de transito (Precambrico termi-
nal) entre el anticl. de Valdelacasa y el Valle de Alcudia», Studia Geoldgica, 12, pags.
123-136.

MoReNo, F., y GOMEz, V. (1985): «Mapa Geologico de Espana E. 1:50.000. Hoja nim. 683
(Espinoso del Rey». Mapa Geoldgico Nacional MAGMA.

Muroz JimMENez, ). (1976): Los Montes de Toledo. Dpto. Geografia de la Universidad de
Oviedo. Instituto J. S. Eicano (CSIC).

Nozal, F. (1981): «Mapa Geoldgico de Espafia E. 1:50.000. Hoja nim. 708 (MInas de Santa
Quiteria)». Mapa Geoldgico Nacional MAGMA. IGME.

Nozal, F. (1984): «Cartografia geoldgica y Memoria de las Hojas E. 1:50.000: 15-28, Santa
Quiteria; 14-27, Castafnar de Ibor: 18-27, Aldeacentenera». Mapa Geoldgico Nacional
MAGNA. IGME.

Nozal, F., y MARTIN-SERRANO, A. (1988): «Hoja Geoldgica E. 1:50.000 de Anchuras (16-28).
MAGMA. ITGE. Ministerio de Industria.

PEREJON, A.; MORENO, F.; VEGAS, R. (1976): «Datacidon de las calizas del Cambrico inferior
de Los Navalucillos (Montes de Toledo). Fauna de arqueociatos». Brevioria Geoldgica
Asturica, 20, pags. 33-46.

Perez-GONZALEZ, A. (1982): Nedgeno y C uaternano de la //anura Mancheca y sus re/ac:ones

,—nnl—.mmw-. ,J,./*r-..\ r.l; Al e . [ delingy .

,,,,, - e Semdd EehidTs m Ty SR, J‘uk, FEyo. L T

64



PorTero, J. M., y Dasrio, C. J. (1988): «Evolucidn tectosedimentaria del Ordovidico y Siltrico
de los Montes de Toledo meridionales y Campo de Calatrava». Memorias Il Congreso
Espanol de Geologia.

Ramsay, ). C., (1967): Folding and fracturing of rocks. McGraw Hill.

Roiz, J. M. (1979): «La estructura y la sedimentacion herciniana en especial el PrecaAmbrico
superior en la regién de Ciudad Real-Puertollano». Tesis Doctoral. Universidad Complu-
tense de Madrid.

SAN Jost LancHA, M. A. pe (1969): «Nota preliminar sobre el estudio geolégico de los
alrededores de San Pablo de los Montes de Toledo», Cuadernos de Geologia Ibérica,
1, pags. 335-345.

SAN Jose, M. A.; PeLAez, J. R.; ViLas, L.; Herranz, P. (1974): «lLas series ordovicicas y preor-

dovicicas del sector central de Toledo», Boletin del IGME, 85, pags. 21-31.

SANTA TERESA, |.; CARBO, A.; CapoTE, R.; CasqueT, C. (1983): «Geometria en profundidad del
granito de Orgaz en base a datos gravimétricos», Estudia Geoldgica Salmanticensia,
18, pags. 237-250.

TamaiN, G. (1972): «Recherches geologiques et minieres en Sierra Morena oriental (Espag-
ne)», Thete. Univ. Paris Sud. (Centre d'Orsay).

VAUDOUR, J. (1979): La region de Madrid, Alterations, soils et paleosoils. Ed. Ophrys, pags.
5-390.

VEGas, R.; Roiz, J. M. (1979): «La continuacion hacia el E. de las estructuras hercinicas de
las regiones de Las Villuercas, Guadalupe y Almadén (C. Luso-or.alcu), Tecniterrae, 8,
pags. 1-5.

VernEUiL, E., y BARRANDE, 1. (1956): «Description des fossiles trouvés dans les terrains siluriens
et Devoniens d’Almadén, d'une partie de la Sierra Morena», Bull. Soc. Geol. France,
12, 904-1025.

VipaL Box, C. (1944): «La edad de la superficie de erosién de Toledo y el problema de sus
montes-islas», Las Ciencias, 1, pags. 82-111.

WINKLER, H. G. P. (1978): Petrogénesis de rocas metambrficas, Edit. Blume, Madrid.

ZAMARRENO, 1.; VEGAS, R.; MOReNO, F. (1976). «El nivel carbonatado de Los Navalucillos y su
posicion en la sucesién cambrica de los Montes de Toledo Occ.», Brevioria Geol.
Asturica, 20, pags. 4-56.

WeGGEN, K. (1955): «Stratigraphie und tektonik der sudlinchen Montes de Toledo (Spa-
nien)», Dias. Math. Natur. Fak. Univ. Minster.

65




‘) Instituto Tecnologico
A GeoMlinero de Espana




