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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Madridejos (712) esta situada en el extremo oriental de los Montes de Toledo y al
sur de la Cuenca del Tajo. Administrativamente pertenece en su totalidad a la provincia de
Toledo (Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha).

El principal nucleo de poblacion es Madridejos con cerca de 10.200 habitantes, seqguido de
Consuegra con 9.900 y Urda con 3.280.

La fisiografia de la zona se caracteriza por el predominio de sierras y "montes isla“, con relie-
ves suaves y alturas medias comprendidas entre los 900 y 1.000 m, rodeadas por zonas depri-
midas, llanas, de cotas medias comprendidas entre los 700 y 800 m.

Entre las zonas elevadas destacan al norte las Sierras de las Alberquillas (993 m), Sierra
Castillo (con el pico Castillejo de 991 m) y Sierra del Oso (905 m) y al Sur Sierra del Reventén
(con el pico El Pendn de 1.018 m), Sierra de Valdespino (1183 m) y Sierra de Valdehierro
(1.177 m).

La red hidrogréfica de la Hoja se halla, en gran parte, en el dominio de la cuenca hidrogréafi-
ca del Guadiana, siendo el tributario mas importante el rio Amarguillo, que atraviesa por el
centro de la Hoja con direccion SO-NE. La zona noroeste vierte sus aguas a la Cuenca del
Tajo, a favor de una serie de arroyos, siendo el Bracea y Navarredonda los mas importantes y
tributarios del Rio Algodor.

1.2. CONTEXTO GEOLOGICO

La Hoja de Madridejos ocupa desde el punto de vista geolégico la zona de transicion entre
el limite nororiental del Macizo Hespérico, el sector meridional de la Depresion del Tajo, asi
como el septentrional de la Depresién Manchega.

Los materiales del Paleozoico se incluyen en la Zona Centro-lbérica (ZCl), segun el esquema
geoestructural propuesto por JULIVERT et al. (1972), parcialmente modificado posteriormen-
te por diversos autores. Desde un punto de vista estrictamente estructural, los afloramientos
hercinicos se sittan en el sector NE del Dominio de Pliegues Verticales de la ZCl definido por
DIEZ BALDA et al. (1990).

Los principales rasgos geoldgicos estan determinados por los afloramientos de un sustrato
paleozoico, que comprende metasedimentos que abarcan desde el Cémbrico inferior al
Ordovicico, deformados en las Orogenia Hercinica, y Alpina y de forma mas restringida
(borde oriental) granitoides del Complejo Pluténico de Madridejos-Camufas.

Los relieves constituidos por estos materiales se encuentran bordeados por sedimentos, de
no gran potencia aunque si ocupando grandes extensiones, de origen continental, pertene-
cientes a las coberteras nedgenas de la Depresion del Tajo y Llanura Manchega, asf como
depositos cuaternarios de variados origenes.



1.3. ANTECEDENTES

Existen amplios antecedentes bibliograficos sobre el drea de estudio, tanto de caracter
regional, como de las unidades litoestratigraficas que la constituyen. Son abundantes los
trabajos, tesis doctorales y publicaciones de indoles sedimentoldgica, paleontoldgica, geo-
morfoldgica, etc.

Los antecedentes de relevancia se inician con el trabajo de CASIANO DEL PRADO (1855), que
encuentra un importante material paleontoldgico en la sucesién cdmbrica del area, estudia-
da posteriormente por HERNANDEZ-PACHECO (1912), donde describe y diferencia los mate-
riales cdmbricos y ordovicicos en el area.

KINDELAN (1952) realizé la cartografia de la Hoja de Turleque (686), y posteriormente en
1955 publicé una nota sobre el Ordovicico de los Montes de Toledo. Pero es con LOTZE
(1961) y con una serie de estudios y tesis doctorales llevados a cabo por autores alemanes,
cuando se establece la sucesion cdmbrica-ordovicica de una forma coherente, identificando
tres conjuntos separados por contactos de naturaleza discordante (Fases Toledénica e Ibérica).

APARICIO (1971) estudia el macizo cristalino de Toledo, denominando "Serie Verde" al con-
junto formado mayoritariamente por pizarras, calizas, esquistos calcareos y conglomerados,
a los que asigno una edad Cambrico medio-superior. Identifica una discordancia a techo de
la serie, sobre la que se apoya una serie de conglomerados siliceos, pizarras y cuarcitas, en
serie continua, a las que asigna una edad Cambrico superior- Tremadoc, sobre la que se dis-
pone en contacto normal la Cuarcita Armoricana.

MARTIN ESCORZA (1975, 76 y 77) realiza un amplio y detallado trabajo sobre la estratigra-
fia de las series paleozoicas en dreas proximas a éste estudio. Identifica una unidad basal que
considerd equivalente a las "Capas de Transicion" de edad Precambrico-Cémbrico definidas
por LOTZE (1961) en los Montes de Toledo occidentales. En completa continuidad con esta
unidad se dispone la serie del Cadmbrico inferior donde se intercalan las capas carbonatadas
con Arqueocidtidos. Sobre esta serie y debajo del conglomerado cuarcitico basal y las
" Alternancias Inferiores" ordovicicas, y en discordancia con ambas, se sitta un conjunto vol-
cano-sedimentario al que MARTIN ESCORZA (1975, 1976) asigné una edad de Cambrico
superior por comparacion. (En los trabajos realizados por el equipo de CGS en las Hojas de
Turleque (686), Madridejos (712), Malagon (736) y Villarrubia de los Ojos (737), hemos con-
siderado que la serie de Valdehierro aflorante en la Hoja de Madridejos interpretada por éste
autor como "Capas de Transicion" corresponden a litofacies relacionadas espacialmente con
el conjunto vulcano-sedimentario, como se explica en el capitulo de estratigrafia).

Con posterioridad a esos trabajos, se sucede una serie de importantes aportaciones al cono-
cimiento estratigrafico y paleontoldgico de los materiales cdmbricos y ordovicicos en el area
de estudio y en otros sectores de los Montes de Toledo, entre los que hay que destacar, GIL
CID (1970, 1972, 1981), MARTIN ESCORZA y PEREJON (1972), SAN JOSE et al. (1974),
MORENO (1974, 1977), MORENO et al. (1976), GIL CID et al. (1976), BRASIER et al. (1979);
GIL CID y JAGO (1989).

PORTERO vy colaboradores (en ITGE, 1988a y b, 1989), durante la realizacién de las Hojas
MAGNA de Ciudad Real (784), Daimiel (760) y Piedrabuena (759) llevaron a cabo, entre
otros, estudios estratigraficos y sedimentoldgicos de las series paleozoicas. PORTERO vy
DABRIO (1988) realizaron un andlisis sedimentolégico de los materiales ordovicico-siluricos
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del sector de Montes de Toledo meridionales y Campo de Calatrava, definiendo la evolucién
tectosedimentaria de la sucesion ordovicica.

SAN JOSE et al. (1990) han publicado una sintesis de la estratigraffa ante-ordovicica en la
parte meridional de la ZCl, donde se identifican episodios tectonosedimentarios y ciclos sedi-
mentarios, y donde el "conjunto volcanosedimentario" de MARTIN ESCORZA (1976, 1977)
se adscribe a la evolucién ordovicica. En el mismo volumen, GUTIERREZ MARCO et al. (1990)
presentan el estado de los conocimientos sobre la estratigrafia del Ordovicico en la ZCl, ana-
lizando la evolucién tectonosedimentaria.

Sobre el Neégeno de la Cuenca del Tajo o Cuenca de Madrid, son abundantes los anteceden-
tes bibliograficos existentes, desde el trabajo de PRADO (1864) hasta los mas recientes (p.e.
CALVO et al., 1993; DE VICENTE et al., 1996). Aparte de las memorias de numerosas Hojas
MAGNA, entre los trabajos mas significativos hay que citar: el trabajo de RIBA (1957), quien
propuso en modelo deposicional basado en los cambios laterales de facies; ALIA et al. (1973)
sefalaron la existencia de cinco superficies de erosion en la secuencia sedimentaria del sector
de Ocafia. MARTIN ESCORZA (1976) sefal6 la presencia de al menos seis discordancias erosi-
vas de posible origen tectonico; en el trabajo de AGUIRRE et al. (1976) se datan las tres pri-
meras discontinuidades asigndndolas a las fases tectdnicas que denominan Castellana,
Neocastellana, e Intravallesiense; ORDONEZ, S. et al. (1977), describen las facies terrigenas del
area de Toledo, estructuradas en bancos gruesos, silicificadas y las comparan con los niveles
inferiores del Paledgeno del borde NO, de la cuenca, que habfan sido considerados hasta
entonces como del Cretacico; ORDONEZ et al. (1982) estudiaron los carbonatos fluviales plio-
cenos de la Mesa de Ocana; con MEGIAS, A. G. et al. (1980) se abre una nueva via de estu-
dio del relleno de la Cuenca de Madrid, diferenciando cinco unidades tectosedimentarias
(U.T.S.), denominadas: U. Salina, U. Detritico yesifera y U. Fluviolacustre (dividida a su vez en
inferior, media y superior). En esta linea siguen los trabajos realizados en la cuenca por ENUSA
(1984) que han permitido separar los sedimentos nedgenos en cuatro Megasecuencias, con
caracteristicas litolégicas similares entre si, que quedan representadas cada una de ellas, en la
base, por la progradacion de los sistemas detriticos desde los bordes hacia el centro de la
cuenca, y a techo por la expansiéon de los sedimentos de origen quimico.

Con relacién a la cobertera cenozoica en la Llanura Manchega y Campos de Calatrava es a
partir de los trabajos de MOLINA et al. (1972) y MOLINA (1974 y 1975), cuando se obtiene
una visiéon coherente de la estratigrafia de estos materiales en el sector de Campos de
Calatrava. PEREZ GONZALEZ (1981) aporta méas datos estratigraficos y paleontoldgicos de la
sucesion en la Llanura Manchega. HOYOS et al. (1984) estudian las caracteristicas geoldgi-
cas del yacimiento de Las Higueruelas. ALBERDI et al. (1984) actualizan la paleontologia y
bioestratigrafia de este yacimiento.

PORTERO vy colaboradores (en ITGE, 1988a y b, 1989), durante la realizacién de la cartogra-
fia de las Hojas MAGNA de Ciudad Real (784), Daimiel (760), Piedrabuena (759) aportan nue-
vos datos sobre la estratigrafia de los sedimentos nedgenos y cuaternarios de la region.

Desde un punto de vista mas general hay que destacar la sintesis publicada CALVO et al.,
(1993) sobre del Nedgeno continental espafiol y su interpretacion paleoclimética.

Desde un punto de vista estructural existen numerosos trabajos sobre la estructura del area

de estudio y sectores adyacentes, tanto con relacién a la que afecta al zécalo premesozoico,
como sobre la deformacion nedgena y cuaternaria de las Cuencas de Madrid y Manchega.
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Ademas de algunos trabajos de dmbito regional como los de DIEZ BALDA y VEGAS (1990) y
DOBLAS et al. (1994) se han considerado de interés los siguientes trabajos:

MARTIN ESCORZA, 1975y 1977, en su trabajo sobre los Montes de Toledo orientales, iden-
tifico la discordancia sardica en la base del Ordovicico, relaciondndola con la Fase Ibérica defi-
nida por LOTZE (1956). Durante la sedimentacién de la sucesién paleozoica tuvieron lugar
movimientos cuya consecuencia mas evidente fue producir cambios de espesor y facies en
algunas formaciones. En la "Formacion de Base" (Serie PUrpura) se advierten cambios de
espesor notables en zonas proximas. Ademas, ese autor puso de manifiesto la existencia de
una discordancia, "al menos erosiva" separando la sucesion del Cambrico Inferior-Medio del
denominado Complejo Volcano-sedimentario de probable edad Cambrico Superior-
Ordovicico basal. Asimismo, MARTIN ESCORZA (1975) reconoce tres etapas hercinicas, de las
cuales la segunda, sinesquistosa, es la que genera las estructuras mayores.

PORTERO y colaboradores (en ITGE 1988a, 1988b, 1989) consideran dos fases de deforma-
cion hercinica, la primera de las cuales asocia la formacion de la esquistosidad y la estructu-
racion principal del drea, la segunda generd macropliegues de direcciéon NE-SO y esquistosi-
dad secundaria.

ALIA y colaboradores (1973) reconocen los efectos de movimientos en los sistemas de frac-
turas NO-SE, E-O y NE-SO del zdcalo precenozoico en la cobertera neégena-cuaternaria de
la Mesa de Ocana.

PORTEROQ y colaboradores (en ITGE, 1988a) han reconocido al menos tres episodios de defor-
macion locales durante el Nedgeno-Cuaternario en el sector de Campos de Calatrava-Ciudad
Real. DE VICENTE et al. (1996a y b) también han distinguido tres etapas principales de defor-
macién que condicionan el relleno sedimentario de la Cuenca de Madrid (CALVO et al.,
1990). GINER et al. (1996) identifica en el sistema deposicional del Tajo los periodos de mayor
actividad tecténica durante el Cuaternario. Con relacién a la Llanura Manchega, RINCON et
al., (1996), y RINCON y VEGAS, (1996) obtienen mediante el estudio de mecanismos focales
y el analisis poblacional de fallas, un tensor regional de compresién (Bético) N140°-160°, al
gue se superpone un tensor secundario (Ibérico) de compresion segin N60°-70°.

En éste apartado hay que hacer referencia al trabajo de APARICIO (1971) quien estudié los
materiales que afloran en el macizo cristalino de Toledo, describiendo los granitoides que for-
man parte de éste.

Los ultimos aportes en el conocimiento de los granitoides del area corresponde a la tesis de
ANDONAEGUI (1990), y trabajos posteriores de la misma autora (ANDONAEGUI, 1992,
1994) quien estudia los caracteres geoldgicos, petrograficos, geoquimicos, mineraloquimicos
y geocronolégicos de los granitoides. En ese trabajo también se hace una caracterizacion del
metamorfismo de contacto, tanto en sedimentos peliticos como en los sedimentos carbona-
tados cadmbricos, asociado a la intrusion del plutén de Mora-Galvez.

VILLASECA et al. (1993) realizaron una sintesis cartografica a escala 1:150.000 de los grani-
toides de la Sierra de Guadarrama y Montes de Toledo.



2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Madridejos afloran tres conjuntos de materiales, claramente diferenciados; por
una parte, las rocas graniticas del Complejo Pluténico de Madridejos-Camunias, aflorantes en
el borde oriental de la Hoja; los materiales cuarciticos, pizarrosos y carbonatados pertenecien-
tes al Cadmbrico y Ordovicico (Dominio de Pliegues verticales de la ZCl) y por ultimo los sedi-
mentos detriticos de origen continental del Mioceno, Plioceno y Cuaternario rellenan las
depresiones intermontanosas y los sectores correspondientes a las cuencas del Tajo y del
Guadiana.

Las rocas graniticas se describen en el capitulo 5 de Petrologia.
2.1. PALEOZOICO

Los materiales esquistosos y cuarciticos del Paleozoico de la Hoja de Madridejos de edades
comprendidas entre el Cambrico inferior y el Ordovicico medio, han sido divididos en tres
grandes grupos con caracteristicas sedimentoldgicas y estructurales diferenciadas, separados
entre sf por discordancias de caracter regional (Fases Toledanica e Ibérica). Estos grupos, a su
vez, han sido subdivididos en formaciones que han recibido, por los diversos autores que las
han estudiado, nombres y rangos diversos, como queda reflejado en el Cuadro 1. En éste, se
han representado las nomenclaturas utilizadas con mas frecuencia, asi como sus
equivalencias, tanto en la zona de estudio como en zonas proximas.

Los tres grupos anteriormente citados son de muro a techo (ver Fig. 1):

- Grupo del Cambrico inferior (Grupo de Valdelacasa).
- Grupo del Cambrico medio-Tremadoc (Complejo volcanosedimentario).
- Grupo del Ordovicico.

2.1.1. Grupo del Cambrico Inferior (Grupo de Valdelacasa)

Regionalmente dentro de éste gran conjunto de litofacies se han diferenciado un tramo infe-
rior (Tramo de Valdelacasa) constituido por pizarras y areniscas (Pizarras de Pusa y Areniscas del
Azorejo) que pasan a techo a una serie carbonatada (Calizas de Urda/Los Navalucillos); y un
tramo superior (Capas intermedias) formado por un alternancia de limolitas, arenas y pizarras
(Alternancias de Urda/Fm.Soleras) que a techo pasan a areniscas y cuarcitas (Fm. Cortijos).

En la Hoja de Madridejos afloran, y parcialmente, las litofacies de la serie carbonatada (cali-
zas de Urda) y las del tramo superior (Capas intermedias).

2.1.1.1. Calizas, calizas dolomiticas y marmoles (2). Calizas de Urda/Los Navalucillos.
Marianiense

Esta unidad cartogréfica se encuentra repartida por varios puntos de la Hoja de Madridejos,
siendo los afloramientos de mayor extension el de Los Campillos (esquina suroeste), los
Cabezos en Urda (zona centro) y La Cuesta en Consuegra (borde oriental).

En los dos primeros casos existen canteras en activo y en el tercero una pequefia explotacion
ya abandonada.
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Fig. 1.- Columna sintética y tramos cartograficos del drea de estudio.

Dentro de los Montes de Toledo se la conoce con distintos nombre segun la localidad. Asi,
en este sector recibe los de "Calizas de los Rayados (MARTIN ESCORZA, 1976) y "Calizas de
Urda", y se corresponden con las que en otros lugares se denominan "Calizas de
Navalucillos" (Anticlinal de Valdelacasa), "Calizas de Tamames" ¢ "Niveles carbonatados de
la Serie Verde" (APARICIO 1971).

Regionalmente esta constituida por calizas de aspecto laminado, estromatoliticas, de tonos
grises, calizas de aspecto masivo, a veces bioclasticas y con restos fosiles, otras con aspecto
marmaoreo y dolomias de tonos amarillentos.

El transito con la unidad siguiente parece gradual, mediante un tramo de caracter litolégico
mixto terrigeno carbonatado.

La potencia estimada para éste sector de los Montes de Toledo es de unos 200-250 m.



En la Hoja de Madridejos ha sido reconocida con detalle en la columna 06-Castillo de
Consuegra, levantada en el cerro de La Cuesta, donde afloran 135 m formados en la base
por dolomias grises, de grano medio a grueso marmoreas, de aspecto masivo, con abundan-
tes huellas de karstificacién y con rellenos karsticos. Localmente presentan bandeados y lami-
naciones negruzcas, con abundantes ldminas de mica. En la parte superior de la columna pre-
dominan las calizas recristalizadas y calizas dolomiticas, grises a negruzcas, marrones y ocres
por alteracién, en bancos métricos, y también masivas con aspecto interno microbandeado y
en general marmoreas.

La elevada recristalizacion de estos materiales ha condicionado la préctica desaparicion de
estructuras sedimentarias. No obstante se conservan algunas laminaciones paralelas, algunas
posiblemente debidas a estromatolitos, laminaciones de ripples de oscilacion y frecuentes
cristales de pirita, asi como de costras ferruginosas. En la Serie de los Campillos MARTIN
ESCORZA, 1976, encuentra niveles ooliticos, asi como tramos con areniscas arcosicas y peli-
tas. Aunqgue en éste lugar no es muy patente, en otras zonas se observa que estos materia-
les y estructuras se disponen en secuencias de somerizacion de orden métrico, formados en
la base por un tramo masivo y a techo por un tramo laminado.

Se interpretan como depdsitos de una plataforma carbonatada somera, por encima del nivel
de oleaje a supramareal.

Al microscopio se presenta en la citada seccion estratigrafica como marmoles dolomiticos y
méarmoles calcéreos, ocasionalmente de grano grueso, con texturas granoblasticas, a veces
poligonales. Presentan en ocasiones pequefos contenidos de minerales detriticos. Cuarzo,
feldespatos alterados a sericita, moscovita, clorita y en ocasiones epidota, 6xidos de hierro y
opacos. Presenta un metamorfismo de contacto de grado bajo a medio de la Facies de las
corneanas hornbléndicas, provocado por la proximidad de la intrusion del Pluton granitico de
Madridejos-Camunfas.

Regionalmente contienen una abundante fauna de Arqueociatos que permiten datarlas
como del Marianiense. MARTIN ESCORZA y PEREJON, 1972, citan en la zona de Los
Campillos los primeros Arqueociatidos clasificables en los Montes de Toledo, y entre ellos un
ejemplar perteneciente a la superfamilia Coscinocyathacea que permiten datar a la formacién
como Marianiense (Cambrico inferior).

2.1.1.2. Limolitas, limolitas arenosas y grauvacas (3). Alternancias de Urda/Fm. Soleras.
Marianiense-Bilbiliense (Cambrico inferior)

Esta unidad cartogréfica se encuentra repartida por el sector centro occidental de la Hoja,
bordeando los afloramientos de calizas de la unidad anterior.

Regionalmente constituye un tramo poco resistente a la erosion, entre los resaltes topografi-
cos que constituyen las "Calizas de Urda" y las areniscas de la "Fm. Cortijos". El caracter alte-
rable y escasamente cementado de los materiales que la constituyen, provoca que general-
mente se encuentren cubiertas por depdsitos cuaternarios. MARTIN ESCORZA (1971) las
denomina" Alternancias de Urda" y equivale a parte de la Fm. Soleras y Cortijos de
ZAMARRENO, MORENO y VEGAS (1976).

Se ha reconocido con cierto detalle en la columna estratigrafica 07-Urda, levantada en las
afueras de esta localidad hasta el Silo de Urda, donde afloran interrumpidamente unos 200
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m de limolitas arenosas y areniscas de grano fino y medio, verdosas, con abundantes l&mi-
nas de mica, con aspecto desde laminado a tableado. Intercalan niveles poco potentes de
caliza, sobre todo hacia la base en contacto con las calizas de Urda, y de cuarcita, no supe-
riores a los 0,5 m de espesor.

La potencia total de la unidad esta proxima a los 500 m de los que los descritos en la colum-
na 07-Urda son los inferiores.

Dentro de la serie se encuentran intercalados cuerpos de orden decamétricos, arenosos y
cuarciticos de tonos ocres amarillentos, semejantes a los que forman la Fm. Cortijos (unidad
4) de la que pueden constituir cufias. Estas facies se han reconocido en la columna 02-Urda
oeste, y se describiran en el epigrafe siguiente.

Las estructuras sedimentarias encontradas corresponden a laminaciones paralelas, laminacio-
nes de “ripples”, “linsen” y “flaser”. En los niveles carbonatados se encuentran laminacio-
nes de algas rotas. Se interpretan como facies de “offshore” de una plataforma marina
somera con influencia de los aportes del continente.

Al microscopio las areniscas son grauvacas ricas en cuarzo (cuarzovacas) y en ocasiones en
feldespato (grauvacas feldespaticas) con texturas blastosamitica heterogranular o cristalina
inequigranular, de grano medio a fino y fino. Los granos son de cuarzo con agregados
micéceos, clorita, moscovita y como accesorios plagioclasa, o circén y opacos. Los granos
de cuarzo son monocristalinos, con morfologias desde angulosa a subredondeadas. La
matriz esta formada mayoritariamente por agregados micaceos, ocupando del 50-60% del
total de la roca.

En este tramo cartografico no se ha encontrado fauna que permita su datacion, por lo que su
adjudicacién al Marianiense-Bilbiliense se hace por su posicion estratigrafica, marcada en su
base por las calizas datadas y a techo por las Areniscas de Los Cortijos, igualmente datados.

2.1.1.3. Areniscas y cuarcitas (4). Fm. Cortijos. Marianiense-Bilbiliense (Cambrico inferior)

Sobre la unidad anterior y en transito lateral de facies, afloran unos 70 m de areniscas y cuar-
citas, en bancos gruesos que constituyen un resalte morfoldgico en la zona, formando la
Sierra del Castillo y el pico de La Guillerma, dentro de la Hoja de Madridejos. Ademas de su
interés como nivel guia para determinar la estructura de los materiales cambricos en la
region, también tiene gran importancia por su contenido faunistico (entre otros el primer
yacimiento de trilobites citado en Espafia por CASIANO DE PRADO (1856) ("Fauna de los
Cortijos de Malagon”, en la Hoja de Malagén 736), que permite su datacion.

Cunas de materiales de estas caracteristicas se encuentran intercaladas a distintas alturas de
la serie estratigrafica dentro de la Fm. Soleras (Unidad 3).

Ha sido estudiada en detalle en la columna estratigrafica 08-Pto. de Mora, donde afloran 95
metros de areniscas y cuarcitas pardo amarillentas, y marrén rojizas, con aspecto masivo y en
capas de 0,4 a 1,5 m, con intercalaciones de limolitas y pizarras, distribuidas en dos tramos
que resaltan en el paisaje, separados por un tramo blando, generalmente semicubierto, cons-
tituido por limolitas arenosas de tonos verdosos y aspecto apizarrado, semejantes a los que
componen la unidad (3).



Es caracteristico que por alteracion de estos materiales se produce disyunciéon en "bolas" de
hasta 0,5 m de didmetro.

Las estructuras mas frecuentes son estratificaciones cruzadas en ocasiones de bajo angulo y
laminacién paralela, asi como estratificacion “hummocky”. El techo de algunos bancos pre-
senta ondulaciones, y en ocasiones costras ferruginosas, con cristales de pirita dispersa en la
masa, y venillas ferruginosas rellenando grietas. Las medidas de paleocorrientes dan siempre
direccion noreste para el crecimiento de las barras.

Se distribuyen en secuencias positivas (granodecrecientes) de 0,5 a 1,5 m de potencia.

Se interpretan como las facies de “foreshore-shorefase” de una plataforma somera, consti-
tuyendo junto con los depdsitos de la unidad (3) un ciclo regresivo.

Al microscopio son cuarzoarenitas formadas mayoritariamente por granos de cuarzo mono-
cristalino, generalmente con contactos suturados entre si. En los espacios intergranulares
aparecen agregados micaceos, solo ocasionalmente se observan pajuelas de moscovita.
Como minerales accesorios circén, clorita y en algunas muestras turmalina.

Las intercalaciones de cuerpos arenosos y cuarciticos que existen en las Alternancias de Urda
(Unidad 3), corresponden en la seccién 02-Urda Oeste a unos 25 m aflorantes de areniscas
grauvaquicas de grano fino a medio, de tonos gris verdosos en corte y ocre-amarillentos en
superficie, con micas, estratificadas en bancos de 0,40 a 1 m con juntas pizarrosas.

Estas grauvacas incluyen laminaciones de “ripples” y paralelas y estratificaciones cruzadas de
tipo “hummocky” organizadas en secuencias positivas.

Al microscopio se presentan como grauvacas feldespaticas y micaceas y limolitas micaceas,
con cuarzo, plagioclasa (albita), biotita, moscovita y clorita, y con circén, éxidos de hierro y
minerales opacos como accesorios.

La fauna recogida en esta unidad cartogréfica en Hojas proximas a Madridejos (Malagén 736)
es Kingaspis velatus KOBAYASHI, Relaspis strenoides, Pseudolenus weggeni, P glaber,
Latoucheia sp, Lusatiops cf. Ribotanus, cranidios de genero y especie indeterminados, que
nos indican una edad Bilbiliense.

2.1.2. Grupo del Cambrico medio-Tremadoc (serie de Valdehierro-Complejo
Vulcanosedimentario)

Esta constituido regionalmente por una variedad de facies y materiales que van desde rocas
de origen volcénico (brechas, tobas y cuerpos masivos de composicion riolitica) y cuerpos
sedimentarios procedentes de la destruccion de los edificios volcanicos (complejo volcanose-
dimentario, unidad 6), asi como esquistos bandeados negruzcos con cuerpos intercalados, de
escaso desarrollo lateral y vertical de conglomerados y por facies claramente conglomeréati-
cas (serie de Valdehierro, unidad 5).

Su estudio presenta una cierta dificultad, pues aunque su disposicién geogréfica y situacion
en la columna estratigrafica esta claramente definida, entre los dos resaltes que constituyen
por una parte la Fm. Cortijos (4) a su base y por otra la unidad basal de la Serie Purpura (7)
a su techo, sin embargo los afloramientos son escasos y muy irregulares, por encontrarse
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generalmente cubiertos por distintos tipos de cuaternarios. Por ello la interpretacion areal de
los distintos tipos de facies y su relacion lateral es problematica.

MARTIN ESCORZA (1976) considera a éste grupo discordante sobre la Fm. Cortijos, y le asig-
na una posible edad Cambrico superior. Probablemente lo primero sea cierto, aunque no por-
que localmente (en Hoja de Villarrubia de los Ojos 737) se apoye sobre los materiales de la
"Serie de Chamaradas" que éste autor las considera dispuestas por debajo de las Calizas de
Urda, y que a lo largo de los trabajos cartogréaficos realizados en estas Hojas se ha podido com-
probar que dicha serie pertenece a las Alternancias de Urda (Unidad 3) y Fm. Cortijos (unidad
4) en una zona de intensa fracturacion. En cuanto a su edad, y considerando que al menos
en parte pueda ser edad Cambrico, estos depdsitos pueden estar relacionados también con el
gran ciclo del Ordovicico y por tanto de edad Tremadoc, cuestion aun pendiente de resolver.

2.1.2.1. Pizarras negras con niveles conglomeraticos. Areniscas a techo (5). Serie de
Valdehierro. Complejo volcano-sedimentario (6). Cambrico-Ordovicico?

En la Hoja de Madridejos, se han estudiado en detalle en las columnas estratigraficas 09-El
Pozuelo, levantada entre las sierras de Los Castillejos y de Las Alberquillas y la 04-Las Pedreras,
en la esquina noroeste de la Hoja. En la primera afloran parcialmente 195 m de areniscas de
grano medio a grueso, microconglomeraticas, grises amarillentas a verdosas, con cantos
redondeados de 5 mm a veces de procedencia volcanica, en cuerpos de hasta 2 m de poten-
cia, de formas canalizadas, y de extension lateral decamétrica, alternando con tramos blandos
constituidos por limolitas arenosas, rosadas-verdosas, y limolitas gris verdosas, parcialmente
cubiertas. A techo de la seccién se disponen los conglomerados de base de la unidad (7).

En la segunda, afloran 62 m constituidos en la base por tobas rioliticas, de aspecto brechoi-
de alternando con niveles volcanosedimentarios, finos, de aspecto laminado (unidad) que ter-
minan en un tramo de 17 m de esquistos verdosos a negruzcos. El resto de la seccion lo for-
man unas areniscas de grano medio a grueso, con cantos de hasta 2 cm en cuerpos canali-
formes de hasta 1 m de espesor que corresponden a la unidad 5. Hacia el techo las arenis-
cas se hacen cuarciticas.

En la esquina SE de la Hoja en la Sierra de Valdehierro, los cuerpos de grano mas gruesos son
claramente conglomeraticos, con espesores métricos y formados por pildoras de cuarzo de
1-2 cm de didmetro. Estan intercalados con tramos de pizarras grises y verdosas de 10 a 30
metros de potencia.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son las laminaciones, paralelas y de “ripples” y
granoclasificacién positiva en los cuerpos arenosos. Se interpretan como depoésitos de una
plataforma siliciclastica abierta, con aportes volcanosedimentarios.

Al microscopio, se presentan generalmente como grauvacas arcésicas, aunque existen algu-
nas subarcosas y cuarcitas. Presentan granos mayoritarios de cuarzoplagioclasas, feldespato
potdsico, y como minoritarios, agregados micaceos, moscovita, clorita y en menor propor-
cion, circon y opacos. Sus texturas son granulométricas, y ocasionalmente blastosamiticas .

Las rocas de procedencia volcanica de los afloramientos proximos a la "Casa de los
Forestales", en la Sierra de Valdespino (borde de la Hoja), son riolitas de texturas vitrea o por-
fidica. Presentan raros cristales xenomorficos de cuarzo con golfos de corrosion, presentan
feldespatos alcalinos del tipo sanidina, euhedrales y maclados con la ley de Baremos. Las bio-
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titas son férricas, subhedrales y localmente pueden estar reabsorbidas y también presentan
plagioclasa euhedral minoritaria.

En alguna muestra se aprecia circébn como accesorio, y fragmentos angulosos de areniscas
cuarciticas del ;cambrico inferior? que alcanzan los 2 mm de longitud.

Las rocas de origen vulcanosedimentario son de tipo grauvaquico, con presencia de cuarzos
volcénicos con golfos de corrosién.

La ausencia de datos paleontoldgicos que permita asignar una edad a estos materiales, y por
encontrarse en la columna estratigréafica entre las de edades Bilbiliense y Tremadoc, se les
asigna una edad abierta entre el Cdmbrico medio y la parte inferior del Tremadoc.

2.1.3. Grupo del Ordovicico

El Grupo del Ordovicico, esta bien representado en los sectores noroeste y sureste de la Hoja
de Madridejos, donde aflora una sucesion de materiales cuarciticos y pizarrosos. Estos se dis-
tribuyen en tramos con predominio bien de los primeros, constituyendo los relieves mas acu-
sados de la region, bien de los segundos que forman los valles y las formas mas deprimidas,
guedando marcadas las estructuras en el paisaje por esta circunstancia.

Estos materiales se apoyan sobre el sustrato anteordovicico mediante una discordancia.

En la parte basal de la sucesiéon aflora un tramo en el que alternan cuarcitas y pizarras, con
predominio de las primeras y con niveles intercalados de conglomerados cuarciticos en la
parte inferior y de las segundas hacia el trecho del tramo, de tonos rojizos, violaceos y pur-
pura (Serie Purpura), a las que sigue un tramo eminentemente cuarcitico, de aspecto masivo
y/o en bancos gruesos (Cuarcita Armoricana), generalmente de tonos blanquecinos, salvo
cuando por efecto de la intensa fracturacién que presenta, adquiere una intensa coloracién
rojiza que puede hacer que se confunda con el tramo basal de la Serie Purpura. Sobre la
Cuarcita Armoricana y en transito gradual se dispone una serie alternante de materiales cuar-
citicos y pizarrosas (Estratos Pochico), sobre los que sitla una serie mondétona de pizarras
(Pizarras de Rio-Navatrasierra), de tonos grises, plateados y negruzcos, que coronan el Grupo
Ordovicico en éste sector de los Montes de Toledo.

A continuacion se describen los tramos cartograficos de éste grupo diferenciados en la Hoja
de Madridejos.

2.1.3.1. Conglomerados y cuarcitas (7). Tramo basal de Serie Purpura. Tremadociense
Corresponden al tramo inferior de la Formacién de Base definida por BOUYX (1970) en la
Sierra de Mestanza, de la serie "Lie de Vin" de TAMAIN (1972) o de la serie Roja Basal
(GUTIERREZ MARCO et al., 1990).

Este tramo cartogréfico en la Hoja de Madridejos se encuentra en la vertiente sur de la Sierra
de Las Alberquillas, y en pequefios afloramientos repartidos por las sierras de Valdespino y
Valdehierro (esquina sureste de la Hoja).

Ha sido reconocida en la columna 05-Castillo de las Guadalerzas, donde afloran 35 m de
ortocuarcitas, a veces conglomeraticas y microconglomeraticas, en bancos gruesos de mas de
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1 m de potencia, con lentejones intercalados de conglomerados de cantos redondeados-
subredondeados, de cuarzo, cuarcita y en menor frecuencia de lidita. También son frecuen-
tes las capas de areniscas cuarciticos en capas de 0,5 a 1m de espesor, con escasas interca-
laciones pizarrosas. Estos materiales presentan una fuerte coloracién rojo violacea.

Las capas de cuarcita suelen presentar bases planas y techos ondulados, con morfologia de
“ripples” y “megaripples” de oscilacion. Internamente presentan laminaciones paralelas y
onduladas, siendo frecuentes las estructuras de tipo “hummocky”. Se han identificado
secuencias positivas (granodecrecientes) y localmente “herring-bone” (corrientes bimodales).
La bioturbacién por skolitus es de media a abundante.

En conjunto se interpretan como sedimentos marinos, depositados en ambientes de platafor-
ma dominada por el oleaje, con influencia ocasional de corrientes mareales, los cuerpos con-
glomeraticas, frecuentes hacia la base del tramo, corresponderfan a facies canalizadas locales.

Al microscopio se tratan de ortocuarcitas (85-95% de cuarzo), de textura granoblasticas,
heterogranulares, grano medio a grueso, con sericita poco abundante y como accesorios, cir-
cdén, moscovita, turmalina y opacos.

La edad asignada a esta unidad, Tremadociense, se debe a que es infrayacente al
Arenigiense datado, aunque ninguno de los argumentos paleontoldgicos esgrimidos hasta
ahora sean indicativos del Tremadociense, por lo que no se descarta que, al menos en
parte, puedan corresponder a un Arenigiense temprano.

2.1.3.2. Cuarcitas, areniscas y pizarras (8). Tramo superior de Serie Purpura. Tremadociense

Sobre los materiales anteriormente descritos, y en parte en transito lateral de facies, se dispo-
ne una potente sucesion formada por una alternancia de capas poco potentes de cuarcitas,
areniscas, limolitas y pizarras, de tonos rojo-violaceos predominantes, aunque en corte fresco,
sobre todo las litologias de grano fino, presentan coloraciones gris verdosas a negruzcas.

En la Hoja de Madridejos afloran, en los mismos sectores indicados para la unidad (7), ha sido
reconocida detalladamente en la columna estratigrafica 05-Castillo de las Guadalerzas,
donde afloran 125 m de la parte inferior de este tramo cartografico. Los 55 m inferiores los
forman unas limolitas arenosas rojizas, con niveles de areniscas intercalados, de menos de 20
cm de potencia y, localmente con cuerpos de 50 a 70 cm de areniscas cuarciticas. Los 50 m
siguientes forman un tramo eminentemente pizarroso, de tonalidades rojizas, verdosas y
negruzcas, con cuerpos de areniscas intercalados de hasta 50 cm de espesor, que se hacen
maés frecuentes hacia el techo, donde aumentan de grosor hasta los 80 cm, constituyendo en
conjunto una megasecuencia negativa. Los 20 superiores son cuarcitas blancas y rosadas de
grano fino, en capas de 0,5a 1,5 m.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son las laminaciones paralelas y de “ripples” y
ocasionalmente, sobre todo en los cuerpos arenosos de cierta potencia, estratificacion “hum-
mocky” y estratificacion cruzada de surco. Estos materiales y estructuras se distribuyen en
secuencias positivas (granodecrecientes) de 1 a 2 m de potencia, constituidas en la base por
un cuerpo arenoso, por lo general de base plana, aunque también con base erosiva, y a techo
por limolitas y pizarras. Generalmente suelen presentar bioturbaciéon de moderada a abun-
dante, estando presentes con frecuencia las cruzianas.
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Se interpretan como sedimentos marinos, depositados en ambientes de plataforma media-
distal, con influencia del oleaje y ocasionalmente de corrientes de plataforma.

Al microscopio son cuarzoarenitas micaceas, con textura granolepidoblastica. Los granos de
cuarzo, que es el mineral mas abundante, son de grano fino a muy fino y también de tama-
fio limo, de angulosos a subredondeados, mostrando contactos suturados. La moscovita
generalmente es muy escasa y aparece en pequefas placas alotriomorfas y la sericita suele
aparecer como matriz. Turmalina, circén y opacos son los minerales accesorios.

La edad de esta sucesion se asocia al Tremadoc por los mismos motivos expuestos en la unidad (7).
2.1.3.3. Ortocuarcitas en bancos gruesos (9). Cuarcita Armoricana. Arenigiense

Los materiales de esta unidad cartogréfica se apoyan, aparentemente, de forma concordan-
te sobre los del techo de la Serie Purpura, aunque no se descarta que, al menos localmente,
el contacto sea mediante discordancia. El caracter de los afloramientos, de este paso tan
brusco de unas litofacies a otras, no permite observaciones detalladas, por encontrarse fre-
cuentemente cubiertos por derrubios y canchales.

Estos materiales forman los relieves mas abruptos del &rea, debido a su gran resistencia a la
erosion. Asi, en la Hoja de Madridejos constituyen la Sierra de las Alberquillas y Sierra del Oso,
en la zona norte, asi como parte de las Sierras de Valdespino y Valdehierro en la zona sur.

Esta unidad cartografica esta constituida por una alternancia de bancos métricos y decimé-
tricos de ortocuarcitas y areniscas cuarciticas de colores blanquecinos a grises con algunos
niveles de limolitas arenosas y areniscas de grano fino entre capas. Regionalmente la Cuarcita
Armoricana se ha subdividido en tres tramos, en los que en el inferior y superior predominan
los bancos gruesos y en el intermedio las capas y granulometrias mas finas. En la Hoja de
Madridejos, por encontrarse la unidad intensamente tectonizada, no ha sido posible su dife-
renciacion cartografica.

Ha sido reconocida, en la seccién estratigrafica 10-Sierra Cabezuela donde afloran 295 m de
ortocuarcitas blanquecinas y amarillentas, en bancos de orden métrico y aspecto masivo, con
intercalaciones de capas de 30 a 40 cm de espesor, de una litologia similar a la anterior. A
techo de la unidad existen delgadas intercalaciones de areniscas de grano muy fino y limoli-
tas micaceas de tonos rojizos.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son: techos de capas onduladas, estratificaciones
cruzadas planares y laminaciones paralelas y de “ripples” a techo de capas. La estratificacion
“hummocky “es minoritaria. Las direcciones de corriente alternativamente hacia el este y hacia
el oeste. También destaca la presencia de bioturbacién a techo de capas y costras ferruginosas.

Estos materiales y estructuras se disponen formando secuencias negativas de orden métrico.

Se interpretan como depdsitos litorales, formados por barras arenosas cuyo origen va de
supramareal, de isla barrera, a submareal de alta energia, con cierto retoque por tormentas.

Al microscopio son cuarzoarenitas (ortocuarcitas) con textura granoblastica con granos mayori-

tarios de cuarzo y en menor proporcién moscovita, circon y turmalina, opacos y agregados mica-
ceos. Generalmente presentan tamafio de grano de fino a medio, y morfologias relativamente
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equigranulares y con los bordes suturados. Las intercalaciones limoliticas corresponden a grau-
vacas de textura samitica heterogranular con cuarzo, sericita y moscovita retrogradada (talco?).

La edad de esta unidad ha sido considerada tradicionalmente como Arenigiense atendiendo
a su posicién estratigrafica bajo sucesiones peliticas muy fosiliferas, y también por el abun-
dante registro paleoicnolégico evidenciado en casi todos sus afloramientos (icnofacies de
Cruziana y Skolithos, véase MALLADA, 1884; HERNANDEZ-PACHECO y PUIG DE LA BELLA-
CASA, 1926; TAMAIN, 1972, etc.). Las dataciones micropaleontolégicas modernas (quitino-
z00s), han probado que el depdsito de la Cuarcita Armoricana no conlleva una diacronia
apreciable en todo el SO de Europa, donde la unidad se ordena siempre en la Biozona de
Eremochitina brevis, equivalente al Arenigiense medio (PARIS et al., 1982, PARIS,1990). Se le
asigna una edad Arenig, habiéndose encontrado niveles ricos en ichnofauna de Skolithus en
el tramo inferior y de Cruziana furcifera y Cruziana goldfussi en el tramo medio.

2.1.3.4. Alternancia de cuarcitas y pizarras (10). Estratos de Pochico-Marjaliza. Arenigiense

Esta unidad, denominada "Capas de Marjaliza" en los Montes de Toledo, se dispone en con-
tinuidad sedimentaria con la Cuarcita Armoricana infrayacente (su base se situaria sobre el
ultimo banco de potencia métrica de la Cuarcita Armoricana).

En la Hoja de Madridejos aflora en la ladera norte de la Sierra de las Alberquillas en el sector
septentrional y en las Sierras de Valdespino y Valdehierro en el meridional.

Estos materiales, han sido reconocidos con detalle en la columna 10-Sierra Cabezuela donde
afloran 190 m de una alternancia de paquetes centimétricos y decimétricos de ortocuarcitas,
areniscas de grano fino, con abundantes micas y limolitas y pizarras grises y rojizas.
Distribuidas en dos tramos, el inferior, denominado por TAMAIN (1972) "Alternances
Pochico" (Alternancias Pochico), es una alternancia decimétrica de cuarcitas blancas y grises
y areniscas cuarciticas micaceas, con intercalaciones de pizarras subordinadas.

Hacia el techo de la sucesion, en el tramo superior, se pasa a una alternancia de areniscas
micaceas grises y pizarras negras, que por alteracion adquieren una tonalidad amarillenta y
donde pueden existir regionalmente niveles fosfatados (" Gres Jaunes Pochico" de TAMAIN).
A techo del tramo superior se distinguen algunos bancos de cuarcita de hasta 1 m de poten-
cia, que marcan claramente la estructura de estos materiales.

Como estructuras sedimentarias se observan superficies onduladas, con “ripples” de oscila-
cion, laminacion paralelay “hummocky”, y, en ocasiones, laminacién ondulada. Los materia-
les y estructuras se distribuyen en secuencias de energia decreciente (positivas). Estos mate-
riales se depositan en una plataforma marina somera afectada por el oleaje de tormentas.

TAMAIN (1972) estima una potencia de 55-60 m para el tramo inferior y 100-120 m, para el
tramo superior, en total 155-180 m para todo el conjunto. Regionalmente, la potencia de los
"Estratos Pochico" presenta variaciones, en los Montes de Toledo meridionales y Campos de
Calatrava, se estimaron espesores variando entre 100 y 300 m (PORTERO y DABRIO, 1988).

Al microscopio los niveles areniscosos son cuarzoarenitas y limolitas cuarciticas y micaceas,
con texturas granoblasticas y blastosamiticas, formadas por granos de cuarzo mayoritarios y
moscovita, circén, turmalina, opacos y sericita como secundarios. Forman mosaicos de cris-
tales de cuarzo poligonales, de tamafo de grano fino a muy fino y bordes muy saturados.
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Desde el punto de vista paleontolégico, la unidad contiene abundantes icnofésiles. La aso-
ciaciéon comprende: Cruziana furcifera d'Orbigny, C. goldfussi Rouault, C. rugosa d'Orbigny,
Rusophycus isp, Didymaulichnus rouaulti (Lebesconte), Arthrophycus cf. harlani (Hall) y
Daedalus halli Rouault. Un nivel fosilifero importante es la denominada lumaquela azul de lin-
gulidos y cantos fosfaticos (TAMIN et al., 1972), que proporciond: Ectenoglossa cf. Lesueuri
Rouault, Obolidae gen et sp. indet y Bivalvia indet. Dicho horizonte lumaquélico, intercalado
en el tercio superior de las Capas Pochico, alcanza gran extensién regional y se correlaciona
con niveles de caracteristicas idénticas, en posicion estratigréafica equivalente, distribuidos por
todo el suroeste de Europa (EMIG Y GUTIERREZ-MARCO, 1997). En la Hoja de Madridejos,
en dos muestras recogidas en la Sierra de Valdehierro se han clasificado Crucianas cf. furci-
fera d'Orbigny y, con dudas Monomorfichnns.

Los datos paleontolégicos conocidos permiten atribuir el conjunto de la unidad al
Arenigiense, dado que el limite con el Ordovicico Medio ha sido identificado en la parte basal
de la formacion suprayacente.

2.1.3.5. Pizarras, areniscas y cuarcitas (11). Pizarras de Navatrasierra. Llanvirniense

Esta unidad cartografica, constituida mayoritariamente por pizarras, ha recibido regional-
mente diversas denominaciones: Pizarras de Rio, Pizarras con Neseuretus, Pizarras.
Correderas (RICHTER, 1967), Pizarras. con Calymene (REDLIN, 1955), etc.

En la Hoja de Madridejos afloran estos materiales a lo largo de la estructura en forma de sin-
clinorio de la Caleruela, al norte de la Sierra de Las Alberquillas.

En este sector los materiales pizarrosos estan intensamente tectonizados, con pliegues suce-
sivos y fallas, que dificultan el levantamiento de columnas de detalle, sin que se produzca la
repeticion de tramos. A esto hay que anadir que la propia litologia de la unidad, favorece la
existencia de grandes extensiones cubiertas por derrubios. Por ello, la descripcion se basara,
sobre todo, en observaciones puntuales y en columnas parciales, levantadas en la vecina Hoja
de Turleque, en el sinclinorio del Algodor, donde afloran aproximadamente 150 m de limoli-
tas y limolitas arenosas, micaceas y con pirita, de tonos grises y verdosos con tefidos de alte-
racion rojizos y violaceos, entre las que se intercalan capas centimétricas de areniscas blan-
quecinas, amarillentas o verdosas de grano fino, mas abundantes hacia el techo, donde for-
man cuerpos de orden métrico, que dan cierto resalte en el paisaje, y cuya representaciéon en
la cartografia como niveles guia, permiten insinuar, aunque no durante grandes recorridos,
las estructuras de plegamiento.

Regionalmente, el transito de los "Estratos Pochico" a esta unidad es relativamente rapido,
resolviéndose en pocas decenas de metros. Los distintos autores las describen como una
potente sucesion de pizarras negras-gris azuladas, con un caracteristico color gris-verdoso,
cuando estan meteorizadas. Con frecuencia, sobre todo hacia la base y techo del conjunto,
aparecen intercalados tramos con predominio de cuarcitas, en lechos de centi a decimétricos.
El espesor total se estima en unos 350-400 m.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son: laminaciones paralelas y de “ripples” y con
relativa frecuencia costras ferruginosas.

Se interpretan como sedimentos de mar abierto (plataforma externa-talud), bajo el nivel de
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base del oleaje de tormentas (PORTERO y DABRIO 1988), donde se producirian somerizacio-
nes puntuales, representadas por los paquetes areniscoso-cuarciticos, con geometria de
“sand-waves”, que se hacen mas frecuentes a techo de la unidad.

Las muestras estudiadas oscilan entre pizarras limoliticas y limolitas pizarrosas, algunas cloriticas,
con texturas de lepidoblasticas a grano-lepidoblasticas, formadas por clorita, sericita y cuarzo.
La clorita aparece como placas de origen sedimentario dispuestas segun la estratificacion que es
casi ortogonal a la esquistosidad principal, marcada por la segunda generacién de cloritas.

El contenido faunistico de la unidad Pizarras de Rio - Pizarras de Navatrasierrra, es muy
abundante, con gran nimero de antecedentes paleontoldgicos locales. Desde el punto de
vista cronoestratigrafico, su parte basal algunos la sittan dentro del Arenigiense, si bien la
mayor parte del espesor, corresponde al Llanvirniense temprano. Asi lo testifican numero-
sos yacimientos en los que se identifican una asociacion caracteristica de graptolitos
(Didymograptus artus ELLES y WOOD, Expansograptus sp.), trilobites (Neseuretus avus
HAMMANN, Salterocoryphe sampelayoi HAMMANN, Bathycheilus castilianus HAMMANN,
etc.) ostracodos (Gracquina hispanica, BORN, Klimphores vogelweidei VANNIER), asi como
gasteropodos y braquidpodos.

2.2. TERCIARIO

La tesis doctoral de MOLINA (1975) precisa la estratigrafia e historia evolutiva de los sedimen-
tos nedgenos y recientes en las sub cuencas de Alcolea y Corral de Calatrava, situadas al S
de la zona de estudio. También describe las superficies de erosién con desarrollo de encos-
tramientos carbonatados de tipo dalle que conforman la morfologia de gran parte de la
Llanura Manchega, distinguiendo dos superficies, que denomina como S; y S, entre las que

sitlia los depdsitos de la Rana.

PEREZ GONZALEZ (1982) realiza un completo estudio estratigrafico, sedimentolégico y geo-
morfoldgico de gran parte de la Llanura Manchega Occidental, elaborando una cartografia
geomorfoldgica y de depdsitos cuaternarios que permite la interpretacion de la historia evo-
lutiva de dicho sector de la submeseta meridional durante el Plioceno y Cuaternario.

2.2.1. Fangos rojizos con niveles de gravas (12). Calizas arenosas (13). Turoliense?-Plioceno

Los sedimentos nedgenos de la Hoja se sitlan principalmente en su zona oriental, rellenan-
do con probablemente pequenos espesores la depresién morfolégica que constituye el plu-
téon granitico de Madridejos. También afloran en la esquina noroccidental, en el Caserio de
Leodn, recubriendo el nucleo del Sinclinal de Los Yébenes.

En toda su extension de afloramiento apenas se reconocen los 8 m superiores de la sucesion,
los cuales se han estudiado en la columna estratigrafica de El Toro, localizada 1 Km al S de
Madridejos.

La unidad cartogréfica 12, tiene unos 5 m aflorantes de fangos arcillo-arenosos de tonos ana-
ranjados a pardo-rojizos y aspecto masivo. Presentan impregnaciones oscuras que posible-
mente corresponden a 6xidos de manganeso.

Las muestras estudiadas mediante difraccion de rayos X presentan una mineralogia muy
homogénea. Su composicién mineraldgica total es la siguiente:
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- Minerales de la arcilla: 51-81%

- Cuarzo: 41-24%
- Calcita: 0-12%
- Yeso: 1-8%
- Feldespato potasico: 0-3%

Apareciendo en alguna muestra proporciones entre el 1y el 3% de hematites o magnesita.

Los filosilicatos estan constituidos por:

- Esmectita: 0-27 %
- Attapulgita: 25-49 %
- |llita: 33-49 %
- Clorita/caolinita: 6-8 %

Localmente, como sucede unos 3 Km al Sur de Madridejos en direccién a Valdehierro, se
observan intercalaciones de arenas anaranjadas de grano medio a grueso con lentejones de
gravas cuarciticas de 1 a 2 cm de didmetro medio dispuestas a manera de "/ags". Estas inter-
calaciones no alcanzan 1 m de espesor, y se organizan internamente con cierta granoselec-
cion positiva.

Por encima se dispone la unidad cartografica 13, circunscrita a la esquina NE y formada por 3
m de calizas arenosas de grano medio a grueso, microconglomerados calcareos de tonos blan-
guecinos a rojizos, con cantos subangulosos de cuarzo y cuarcita y alguno subredondeado de
caliza e intercalaciones centimétricas irregulares de arcillas rojizas. Los granos son de cuarzos
heteroméricos angulosos y feldespatos también angulosos (albita y ortosa). Al microscopio
presentan cemento carbonatado de textura microesparitica y zonas globulares micriticas que
pueden ser huellas de bioturbacion. En general tienen un aspecto fuertemente edafizado.

La unidad 12 corresponde a dep6sitos distales de un sistema de abanicos aluviales, con facies
arenosas canalizadas y facies lutiticas de llanura de inundacién. La unidad 13 representa
zonas internas del sistema de abanicos sometidas localmente a condiciones palustres que
permiten la sedimentacion de carbonatos, aunque siguen existiendo aportes detriticos.

Por consideraciones estratigraficas regionales se les atribuye a la parte aflorante de ambas
unidades una edad Plioceno, sin descartar que en subsuelo la formacién represente también
el Mioceno superior (Turoliense).

2.2.2. Encostramientos carbonatados y limo-arcillas (14). Costras. Plioceno superior-
Pleistoceno

Corresponden a esta unidad los amplios afloramientos que se extienden hacia el N de la
Sierra de la Alberquilla y hacia el E de la Sierra Bermeja y del cerro del Castillo de Consuegra.

Presenta una morfologfa de extensas planicies suavemente incididas por la red fluvial. A esca-
la regional se observa como estan levemente basculadas hacia el NE, con pendientes que no
llegan a superar el 1 %.

Litolégicamente se trata de encostramientos carbonatados con una potencia media entre 1
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y 1.5 m que presentan diversas facies. Localmente se observa una variedad que va desde los
encostramientos pulverulentos de naturaleza calcomargosa, a facies nodulares con tamafios
medios comprendidos entre los 3y 5 cm por lo general, facies columnares correspondientes
al desarrollo de raices en posicién de vida y costras carbonatadas laminares bandeadas a mul-
tiacintadas que llegan a corresponder a auténticas "dalles". A menudo, por encima de las
facies mas carbonatadas se desarrolla un nivel de limos arcillo-arenosos de tonos pardo-roji-
zos que llega a alcanzar los 50 cm de espesor.

Se trata de una costra de génesis zonal, formada por una repeticidon multiple de procesos eda-
fico-sedimentarios que permiten la sedimentacién y posterior litificacion de los carbonatos.

MOLINA (op. cit.) cita en los Campos de Calatrava la existencia de dos superficies de erosién,
que denomina Sq y S, respectivamente, tapizadas por costras carbonatadas.

La primera de las mismas, o superficie superior de la Llanura Manchega, es anterior a la ins-
talacién de la Rana, mientras que la segunda, o superficie fundamental de la Llanura
Manchega, es posterior a la instalacion de la Rafa y anterior al encajamiento de la red flu-
vial. Las costras de la Hoja de Madridejos son correlacionables con la superficie S4, la cual a
su vez es equivalente en edad a los "glacis con costra laminar bandeada" de PEREZ
GONZALEZ (op. cit.), los cuales corresponden al Villafranquiense medio (2.5 millones de
anos), esto es, al Plioceno superior.

2.2.3. Cantos, gravas, arenas y limos (15). Piedemonte de la Rafa. Plioceno superior-
Pleistoceno inferior

Se atribuyen a esta unidad unos pequefos depositos colgados en las laderas del valle de los
Molinos y en las cercanias del castillo de las Guadalerzas.

Estan formados por conglomerados clastosoportados de naturaleza predominantemente sili-
cica, con cantos subangulosos a subredondeados de cuarcita, cuarzo y esquistos de unos 5
a 10 cm de tamano medio. El centil puede superar los 35 cm de didmetro, correspondiendo
siempre los tamafios mayores a la litologia cuarcitica. Los cantos suelen presentar patinas
ferruginosas en su superficie, cuya génesis se atribuye a la rubefaccion. La matriz es de natu-
raleza limoarenosa y color rojizo vivo.

El espesor de la formacién se evalta en unos 10-12 m.

Corresponden a sedimentos de extensos sistemas de abanicos aluviales que a partir de los
relieves residuales paleozoicos se expandirian hacia los valles y depresiones intermontafiosas.

La posicion estratigrafica de la Rafa es discutida, aunque generalmente se admite para la
misma una edad comprendida entre el Plioceno terminal y el Pleistoceno inferior.

2.3. CUATERNARIO
Sobre los depositos correspondientes al Pleistoceno y Holoceno de la region hay que desta-

car los trabajos de MOLINA (1974 y 1975) y PEREZ GONZALEZ (1982), asi como las Hojas
MAGNA de Los Yébenes (685), Piedrabuena (759) y Daimiel (760).
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MOLINA (op. cit.) estudia la secuencia y evolucién de abanicos, glacis y coluviones asi como
las caracteristicas edaficas de los suelos desarrollados sobre los mismos.

PEREZ GONZALEZ (op. cit.) estudia el relieve, morfogénesis y formaciones superficiales de
gran parte de la submeseta meridional, incluyendo la plataforma externa de los Montes de
Toledo, Mesa de Ocana y Campos de Montiel.

En las Hojas MAGNA arriba citadas se realiza la Cartografia Geomorfolégica y de Formaciones
Superficiales, incluyendo un detallado estudio de las formas, depdsitos y evolucion del relieve.

Los dep0sitos cuaternarios son los que alcanzan la mayor extension en la Hoja de Madridejos.
En su mayor parte, corresponden a sedimentos de abanicos aluviales, fondos de valle, depé-
sitos aluviales y depdsitos de ladera (coluviones y canchales).

2.3.1. Cantos, gravasy bloques en matriz arcillo-arenosa rojiza (16 y 21). Coluviones y derru-
bios de ladera. Pleistoceno-Holoceno

Estas formaciones son las mas conspicuas de la Hoja, bordeando los perimetros de todas y
cada una de las sierras e isleos paleozoicos.

Litoldgicamente se trata de derrubios principalmente de naturaleza cuarcitica y subordinada-
mente pizarrosa. Presentan una muy marcada heterometria que va desde el tamafio bloque,
con un centil superior a los 50 cm, al tamafo grava. La mediana se sitla en los 4-8 cm por
lo general. Los clastos cuarciticos suelen ser subangulosos, mientras que los pizarrosos son
francamente angulosos.

Los clastos se encuentran envueltos en una matriz arcillosa rojiza en proporciones variables entre
el 20y el 40 %, y no presentan una organizacion interna definida. La matriz arcillosa es de géne-
sis edafica y esta transportada, correspondiendo los suelos originales a suelos rojos fersialiticos.

El espesor de estas unidades es variable, habiéndose observado en algun punto de la Hoja
gue puede alcanzar los 8 m, aunque por lo general debe ser inferior.

La unidad 16 también puede incluir encostramientos carbonatados de tipo pulverulento o
noduloso por lo comun y en ocasiones hasta laminares-bandeadas, o calcificaciones irregu-
larmente distribuidas en seccién, en horizontes edéficos de tipo K o BK.

Ala unidad 16 se le atribuye una edad Pleistoceno inferior-medio, mientras que la unidad 21
corresponde al Pleistoceno superior-Holoceno.

2.3.2. Cantosy gravas (17, 18 y 19). Abanicos y conos aluviales. Cantos y gravas en matriz
limo-arenosa (23). Conos de deyeccion. Pleistoceno y Holoceno

Estas formaciones superficiales ocupan una gran extensién de la Hoja de Madridejos, en
especial en su mitad meridional.

Se han diferenciado tres niveles de abanicos aluviales, siendo patente el encajamiento topogra-
fico de unos sobre otros. Este hecho se puede apreciar muy bien en la esquina NO de la Hoja.

Los conos de deyeccioén se localizan en las salidas de pequefios barrancos o arroyos, y cons-
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tituyen generalmente las zonas de acumulacion de los materiales evacuados en los coluvio-
nes, canchales y pedreras.

Estan formados por cantos y gravas subangulosos a subredondeados de naturaleza funda-
mentalmente cuarcitica, aunque localmente pueden observarse cantos pizarrosos y arenisco-
sos. El tamafo medio oscila entre los 6 y 8 cm, siendo el centilo superior a los 25 cm. En los
abanicos aluviales en ocasiones se pueden apreciar hacia el techo niveles de gravillas con
abundante matriz limosa, en los cuales se desarrollan procesos de carbonataciones que lle-
gan a formar encostramientos de tipo pulverulento e incluso laminar.

La composicion mineralégica de la fraccion lutitica estudiada en una muestra correspondien-
te a los abanicos aluviales de la unidad 17, es la siguiente:

- Esmectita: 44%
- lllita: 35%
- Clorita/caolinita: 21%

Esto es, a diferencia de las arcillas terciarias, aqui no hay presencia de attapulgita.

A las unidades 17, 18 y 19 se les atribuye una edad Pleistoceno, desde el inferior al superior
respectivamente. Los conos de deyeccion (unidad 23) son de edad Holoceno.

2.3.3. Cantos y gravas poligénicas, arenas y limo-arcillas (20). Terrazas. Pleistoceno superior

Se han identificado como tales los niveles existentes en ambos margenes del rio Amarguillo
a unos 2-3 m sobre el cauce activo, desarrollados aguas abajo de Consuegra aunque se con-
serva algun pequeno relicto entre Consuegra y Urda. También se han cartografiado como
terrazas un nivel existente a cotas similares sobre el cauce del arroyo Puentesecas, en el borde
Oeste de la Hoja.

Estan constituidas por cantos dominantemente cuarciticos, subredondeados a redondeados,
y otros de cuarzo, areniscas, pizarras, conglomerados, calizas y aguas debajo de Consuegra,
algun granito generalmente muy alterado. El tamafo medio de los cantos es de 2-4 c¢m,
alcanzando el centil los 20 cm. Tienen una matriz de limo-arcillas arenosas de tonos pardos
y anaranjados. Muchos cantos presentan camisas de cemento carbonatado que recubren
parcialmente su superficie.

Su edad es Pleistoceno superior.
2.3.4. Cantos y bloques angulosos de cuarcita (22). Canchales. Holoceno

Asociados a los relieves cuarciticos, principalmente de la Cuarcita Armoricana, se sitlan estas
formaciones superficiales.

Los canchales o pedrizas estan formados por bloques, cantos y gravas angulosos de cuarci-
tas y en mucha menor proporciéon de pizarras. Los tamafnos mas frecuentes oscilan entre los
20-30 cm, habiendo numerosos bloques que superan el metro de didmetro. El espesor suele
ser pequeno, del orden de 1-3 m.

Su génesis tiene que ver con la disgregacion mecanica que se produce en las cuarcitas fuertemen-
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te diaclasadas y fracturadas por accion de los procesos de helada que favorecen la crioclastia.
Corresponden al Holoceno.

2.3.5. Gravasy cantos poligénicos, arenas y limo-arcillas (24). Aluviales y fondo de valle. Cantos
y gravas calcareos en matriz margo-arcillosa (25). Depo6sitos aluvial-coluvial. Holoceno

La unidad cartografica 24 constituye los depdsitos de fondo de los valles y vaguadas mayo-
res asi como la llanura aluvial del rio Amarguillo.

Litolégicamente estd formada por limo-arcillas y arenas de tonos anaranjados y con cierto
contenido en materia organica que engloban cierta proporcion (siempre préxima al 50%) de
gravas y en menor medida cantos de cuarcita. De forma subordinada también existen cantos
de calizas, cuarzos, pizarras y algin granito aguas abajo de Consuegra.

La unidad cartografica 25 se encuentra representada en el cuadrante suroccidental de la
Hoja, asociada a los afloramientos de las calizas de Urda.

Presenta una litologia de arcillas algo margosas que engloban gravas y algunos cantos calcareos.
Corresponden a dep6sitos poligénicos en los que han intervenido procesos fluviales con aca-
rreo longitudinal, procesos de vertientes con acarreo transversal y probablemente también
procesos de disolucion kérstica de las calizas a favor de zonas de fractura.

La edad de ambas unidades es Holoceno.

2.3.6. Limo-arcillas y gravas (26). Fondos endorreicos

Esta unidad corresponde a los depositos relacionados con una pequefa depresion situada al
Norte de la sierra de la Alberquilla.

Se tratan de limos y arcillas de colores pardo-grisaceos, ricas en materia organica, y con algu-
nos cantos y gravas de costras carbonatadas procedentes de de las zonas préximas. Su espe-
sor, no observable, se presume escaso.

En su génesis intervienen procesos de disolucion karstica de la costra carbonatada que cons-
tituye la unidad 15, posiblemente procesos de deflaccion edlica de las arcillas de descalcifica-
cion y sedimentacion de finos en etapas de encharcamientos estacionales.

Corresponden al Holoceno.

3. TECTONICA

3.1. TECTONICA REGIONAL

La regién de los Montes de Toledo orientales, donde se ubican las Hojas estudiadas, pertene-
ce a la rama meridional de la Zona Centro-Ibérica, en adelante ZCl, segun la zonacion del

macizo Hespérico de JULIVERT et al. (1972). Anteriormente, LOTZE (1956) la incluye en su
Zona Luso-occidental-Alcudiense. Por ultimo DIEZ BALDA y VEGAS (1992) la situan en el
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extremo suroriental del Dominio de Pliegues Verticales, en adelante DPV.
Las caracteristicas estratigraficas de este sector de la ZCl son basicamente:

- La gran extension aflorante de los materiales anteordovicicos (Cambrico inferior).

- La presencia de Cambrico inferior bien datado y la ausencia de Cambrico medio y
superior.

- El caracter transgresivo de la serie del Ordovicico inferior.

La zona estudiada, desde el punto de vista estructural, estuvo afectada en mayor o menor
grado por varias etapas de deformacion:

- Deformaciones preordovicicas (movimientos "sardicos")
- Deformacién Hercinica

- Fracturacién tardihercinica

- Movimientos alpinos

Etapa neotectdnica

Los materiales del Cambrico inferior fueron afectados por leves deformaciones, conocidas
tradicionalmente como movimientos "sardicos". LOTZE (1956) distingue dos discordancias:
Toledénica e Ibérica. La discordancia Toledanica es una discordancia angular clara separando
a techo las Capas intermedias del Cambrico inferior y/o Precambrico. La discordancia Ibérica
se ubica en la base de la Cuarcita Armoricana y parece tratarse de un fenémeno més locali-
zado, pues en muchos sectores existe continuidad estratigrafica entre las Capas intermedias
y la Cuarcita Armoricana.

Los movimientos "sardicos" responden, basicamente, a una tectdnica extensional con des-
arrollo de fallas que producen basculamientos y pliegues abiertos sin llegar a generarse
esquistosidad. Estas deformaciones, como ya se ha comentado, son responsables de la mar-
cada discordancia angular situada en la base de la serie ordovicica asi como de los cambios
de facies y espesores de ésta. En relacion a estos movimientos se desarrolla un volcanismo
4cido a intermedio en los antiformes de Los Cortijos y Fuente el Fresno (MARTIN ESCORZA,
1976; ROIZ 1979 y ROIZ y VEGAS, 1980).

La deformacion hercinica es la responsable de la creacion de las principales estructuras. Estas
se componen de largos y estrechos sinclinales, en cuyo nucleo afloran materiales hasta el
Ordovicico medio-superior, limitados por la Cuarcita Armoricana y amplios antiformes en
cuyo nucleo afloran las capas intermedias que reposan discordantes o bien sobre el CVS o
bien sobre los materiales del Cadmbrico inferior. Estas estructuras, de direcciones predominan-
tes NO-SE a E-O, tienen longitudes kilométricas y se generaron durante la primera fase de
deformacion hercinica. Esta primera fase genera una esquistosidad del tipo slaty cleavage,
bien desarrollada en los términos peliticos. No existe metamorfismo regional en relacion a
esta fase, por lo que todos los materiales se consideran pertenecientes a la anquizona.

Por ultimo, este sector de los Montes de Toledo se caracteriza por unas estructuras en domos
y cubetas, descritas por JULIVERT et al. (1983), que son consecuencia de una interferencia de
pliegues, cuya edad no estd bien precisada. Algunos autores relacionan la deformacion de los
pliegues de primera fase y la creacion de domos y cubetas a la existencia de bandas de ciza-
lla levogiras subverticales (ROIZ, 1979 y LOPEZ DIAZ, 1992). Esta fase hercinica corresponde-
ria con la fase 3 de DIEZ BALDA y VEGAS (1992).
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Con posterioridad a la orogenia hercinica se produce una intensa fracturacion, especialmen-
te se desarrollan fallas de desgarre que trastocan los pliegues creados con anterioridad. Es lo
gue se conoce como fracturacién tardihercinica.

En tiempos tardihercinicos se produce, ademads, la intrusién de plutones graniticos en
Madridejos y Mora de Toledo. Estas masas graniticas generan aureolas de metamorfismo de
contacto en los materiales paleozoicos.

De las deformaciones alpinas no se tiene constancia debido a la ausencia de materiales meso-
zoicos. Sin embargo, mas al Norte en la zona de Toledo, existen fallas inversas de alto &ngu-
lo que superponen los materiales paleozoicos sobre materiales cretacicos y el terciario de la
Cuenca de Madrid. Estas deformaciones podrian haber tenido lugar en el Mioceno medio
segun MARTIN y DE VICENTE (1995).

Los materiales terciarios y cuaternarios se disponen discordantes sobre el zécalo paleozoico.
Durante el periodo comprendido entre el Mioceno superior y el Cuaternario antiguo la zona
sufrio una tectdnica extensional que asocié un volcanismo intraplaca alcalino subsaturado
(ANCOCHEA, 1983; LOPEZ RUIZ et al., 1993 y CEBRIA y LOPEZ RUIZ, 1995) en la regién del
Campo de Calatrava. Este vulcanismo es posterior a la tectogénesis alpina de las Codilleras
Béticas e Ibérica.

La etapa neotectodnica en esta region y zonas aledanas (La Mancha) es analizada en numero-
sos trabajos de entre los que destacan: VEGAS y RINCON (1996); DE VICENTE et al. (1996);
RINCON y VEGAS (1996) y RINCON et al. (1996).

3.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura de la Hoja de Madridejos viene gobernada por la naturaleza y disposicion de los
materiales que forman la secuencia estratigrafica y la secuencia y orientacién de las deforma-
ciones que han afectado a este segmento del macizo Hespérico. Ambos factores controlan el
estilo y la geometria de las estructuras visibles actualmente.

3.2.1. Los materiales

Los materiales paleozoicos alcanzan un espesor de varios miles de metros, constituyendo una
alternancia entre rocas psammiticas (cuarcitas y areniscas), pelitas (pizarras) y calizas que res-
ponden de diferente modo a la deformacién, ya sea plegandose o bien fracturandose.

El estilo y la geometria de los pliegues varfa en funcién de la naturaleza litologica de los
materiales.

Los materiales del Cambrico inferior estan formados por calizas en la base y pizarras y are-
niscas a techo. Las calizas tienen un comportamiento ductil ante la deformacion, formando-
se pliegues de morfologia similar con tendencia al aplastamiento y superficies estiloliticas. Las
unidades detriticas por encima de las calizas se comportan como medios multilayer, desarro-
llando pliegues de morfologfa 1C segun la clasificacion de Ramsay. Sobre los niveles peliticos
se desarrolla una pizarrosidad del tipo “slaty cleavage”.

Las formaciones cuarciticas (Cuarcita Armoricana y base de Serie Purpura) estan formadas por
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capas competentes estratificadas de espesores decimétrico-métricos. La deformacién de
estos materiales ha generado pliegues concéntricos, caracterizados por un deslizamiento
capa a capa (flexural slip). La amplitud y longitud de onda de estos pliegues depende del
espesor de las capas. La Cuarcita Armoricana, con sus 400 m de espesor, constituye el esque-
leto estructural de la Hoja, pues la recorre de NE a SO.

Las alternancias de cuarcitas, areniscas y pizarras que caracterizan a las Capas Intermedias y
a los Estratos de Pochico, son conjuntos bien estratificados y constituyen buenos ejemplos de
medios “multilayers”. Estos se comportan ante la deformacion desarrollando pliegues disar-
maonicos, que vienen controlados por el espesor de bancos y el contraste de viscosidad entre
diferentes litologias. Los pliegues que se observan suelen ser de tipo concéntrico, con mayor
o menor grado de aplastamiento. Se desarrolla pizarrosidad en los niveles peliticos y esquis-
tosidad de fractura espaciada en las charnelas de capas competentes.

Las formaciones peliticas (Pizarras de Rio) tienen un comportamiento incompetente.
Desarrollan pizarrosidad penetrativa relacionada con pliegues, al principio concéntricos que
luego evolucionan a similares por aumento del aplastamiento.

La fracturaciéon tiene un desarrollo importante en los niveles competentes cuarciticos. En
algunos puntos llega a ser tan intensa que ha borrado las estructuras de plegamiento.

Los niveles pizarrosos, debido a su caracter incompetente, absorben la deformacion de forma
continua. Asi muchas fallas se amortiguan al llegar a estos niveles, que en algunos casos
constituyen ademas niveles de despegue de estructuras tardias.

3.2.2. Las fases de deformacion

La estructura actual de los materiales paleozoicos de la Hoja de Madridejos es el resultado de
una deformacion polifasica. Las principales fases de deformacion se resumen en:

- Tectdnica sardica

- Deformacion hercinica

- Deformacién tardihercinica

- Deformaciones alpinas y postalpinas

Los movimientos sardicos han sido descritos por todos los autores que han trabajado en
este sector de la zona Centro Ibérica (BOUYX, 1970; MORENO, 1977; ROIZ, 1979, etc.). Son
responsables de la marcada discordancia existente en la Hoja entre las Capas Intermedias del
Ordovicico inferior y el substrato Cambrico inferior (Serie de Los Cortijos). En otros sectores
més al Oeste y al Sur, el ordovicico inferior se apoya directamente sobre el Precambrico
(Vendiense inferior-Rifeense), como sucede en el Domo del Bullaquejo (Hoja 758) y en
Tirteafuera (Hoja 809), faltando al menos un millar de metros de serie. Este hecho lo atribu-
yen PORTERO et al. (1989) en la vecina Hoja de Piedrabuena, a la existencia de una impor-
tante falla de zocalo de rumbo NO-SE o NNO-SSE que actué entre el Cambrico medio y el
Ordovicico inferior elevando el bloque occidental.

En &reas vecinas se han encontrado pliegues atribuibles a las deformaciones sardicas (ver por
ejemplo MORENO, 1977) y débiles basculamientos de los materiales cambricos (LOPEZ DIAZ,
1992). La interpretaciéon de estas estructuras asi como la paleogeografia del Ordovicico infe-
rior basal, apuntan a que la tecténica sardica fue de caracter extensional, con formacién de
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cuencas muy subsidentes limitadas por fallas profundas. En relacién con estas fallas aparece
un volcanismo fisural de caracter acido e intermedio.

Deformacion hercinica. Esta deformacién es la principal responsable de la formacion de las
grandes estructuras de la zona.

Todos los autores que han trabajado en este sector de los Montes de Toledo coinciden en
senalar Iq presencia de, al menos, dos fases de deformacion hercinica (ROIZ, 1979; ITGE,
1989 y DIEZ BALDA y VEGAS, 1992).

Durante la primera fase hercinica se generaron las principales estructuras de la Hoja: pliegues,
esquistosidad, cabalgamientos y fallas.

Los grandes pliegues llevan unas direcciones dominantes comprendidas entre E-O y NE-SO.
Aungue inicialmente pudieron ser pliegues cilindricos, las deformaciones tardfas han modifi-
cado esta situacion, encontrandose inmersiones axiales variables de 20-30° o incluso mayo-
res. Los planos axiales suelen ser subverticales o ligeramente vergentes hacia el Sur.

En los niveles formados por cuarcitas o medios "multilayer" (alternancias de cuarcitas-piza-
rras) los pliegues suelen ser abiertos, angulosos, con flancos rectos y charnelas agudas. Los
angulos entre flancos oscilan entre 60 y 120°. En las formaciones pizarrosas al igual que en
las calizas, sin embargo, los pliegues suelen ser mas apretados.

En el primer caso dominan los tipos 1B y 1C segun la clasificacion de RAMSAY vy pliegues
paralelos con mayor o menor tendencia al aplastamiento. En las pizarras, sin embargo, domi-
nan los pliegues tipo 1C. Las calizas suelen mostrar pliegues similares (Clase 2 de Ramsay),
con tendencia al aplastamiento.

La esquistosidad desarrollada en los niveles peliticos (Pizarras de Rio y alternancias de Urda)
es una pizarrosidad “slaty cleavage”. Es de plano axial de los pliegues de primera fase y tiene
una direccién variable entre E-O y N-S, con buzamientos generalmente elevados. En los nive-
les mas competentes se muestra como una esquistosidad mas espaciada, grosera “rough cle-
avage” o de fractura, visible en las zonas de charnela. A escala de macro y micropliegues
suele mostrar una disposicion en abanico convergente.

Una segunda fase de deformacion hercinica, probablemente no atribuible. a la 22 fase de
deformacion regional, modifica las estructuras creadas en la Hoja de estudio durante la fase
anterior. En este sector de los Montes de Toledo se originan pliegues de rumbo NE-SO, casi
ortogonales a los de fase 1, creando figuras de interferencia del tipo 1 de RAMSAY, en domos
y cubetas. Este es el caso de la estructura quizas mas caracteristica de la Hoja: el Domo de Urda.

Regionalmente la segunda fase de deformacion hercinica es bastante heterogénea, mostrando
estructuras y direcciones variables de unos puntos a otros de la Cadena. Asi en unas zonas se
muestra como una fase de plegamiento homoaxial y retrovergente con respecto a la primera,
en otros puntos parece una fase oblicua. Esta variabilidad espacial podria responder a la reacti-
vacion de desgarres de zoécalo durante la segunda fase. Asi, LOPEZ DIAZ (1992) describe la pre-
sencia de bandas de cizalla levégira en los flancos de los anticlinales de Navalpino y Valdelacasa,
al Oeste de la zona. Esas bandas de cizalla, subverticales y paralelas a los ejes de los pliegues
mencionados, tienen componente combinado de desgarre levégiro y de cabalgamiento.
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Fracturacion tardihercinica. En la Hoja de Madridejos existe una red de fracturacion que
afecta a las estructuras de plegamiento hercinicas. Algunas de estas fracturas corresponden
al periodo tardihercinico, aunque es dificil su datacién por no existir registro sedimentario que
lo confirme.

Se han observado dos direcciones de fracturas atribuibles a este periodo. Un sistema NO-SE
de gran longitud en ocasiones (accidente de Las Guadalerzas), con desplazamiento dextral de
unos 200 m y otro sistema NNE-SSO de menor longitud y con un sentido sinestral, especial-
mente desarrollado en los relieves cuarciticos del Norte de la Hoja. Este ultimo sistema tiene
generalmente un desplazamiento mas escaso.

La intrusion del plutdn granitico de Madridejos debié de producirse en relacion a estas fases
de deformacion pues deforma notablemente la estructura domica de Urda, como han pues-
to de manifiesto BERGAMIN y GONZALEZ (1986).

Deformaciones alpinas y postalpinas. La ausencia de registro sedimentario impide preci-
sar las caracteristicas de las deformaciones que afectaron a esta regién durante el Mesozoico
y el Terciario. Probablemente se produjo una reactivacion de las estructuras hercinicas y tar-
dihercinicas. Algo mas al Norte, en las cercanfas de Toledo, existen fallas inversas E-O que
ponen en contacto los materiales paleozoicos con el Cretacico superior e incluso con los
materiales terciarios de la Cuenca del Tajo. Estas fallas proceden de la reactivacion de anti-
guas fallas de zécalo posiblemente de origen tardihercinico.

Existe un estudio de la deformacién a escala microestructural llevado a cabo por MARTIN
ESCORZA (1977) sobre oolitos de las calizas del Cambrico inferior. Este autor distingue tres
fases de deformacion generadoras de microestructuras que en orden cronolégico son:

1. Distension. Generacién de estilolitos paralelo a la estratificacion.
2. Compresion. Deformacion de los ooides seguin un acortamiento NE-SO.
3. Compresién. Creacion de estilolitos que cortan a los ooides, seguin acortamiento NNE-SSO.

Seguin estos datos existe una etapa de distension previa a la primera fase hercinica, la fase
hercinica compresiva clasica y un evento compresivo tardio que o bien se debe a la deforma-
cion tardihercinica o es alpino.

3.2.3. Dominios estructurales

Desde un punto de vista descriptivo se han diferenciado cinco dominios estructurales en la
Hoja de Madridejos (Fig. 2).

El esquema adjunto muestra los principales rasgos estructurales de la Hoja, omitiendo los
recubrimientos recientes. La informacién sobre la geometria de las estructuras se completa
en los tres cortes geoldgicos que acompanan al mapa geoldgico. Los dominios estructurales
establecidos son:

- Sinclinorio de Los Yébenes
- Las Alberquillas-El Castillejo
- Domo de Urda

- Plutén de Madridejos

- Valdespino-El Reventon
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El dominio del Sinclinorio de Los Yébenes marca el margen septentrional de la Hoja. En su
nucleo afloran las pizarras de Rio que practicamente no afloran estando recubiertas por
depositos terciarios. En la vecina Hoja de Turleque, estos materiales estan afectados por plie-
gues de primera fase hercinica que asocian una pizarrosidad muy penetrativa de planoaxial.

Fig 2.- Esquema estructural de Madridejos.
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El dominio de Las Alberquillas-El Castillejo estd formado por una serie monoclinal de alter-
nancia de niveles cuarciticos duros competentes y blandos pizarrosos incompetentes que
abarcan desde las areniscas de los Cortijos hasta los estratos de Pochico. La Cuarcita
Armoricana forma pliegues menores de direcciones préximas a E-O como sucede al N del
Castillo de las Guadalerzas, o bien NE-SO (Sierra del Oso). En este Ultimo caso la vergencia
es hacia el NO. Los materiales competentes estan fracturados y existen tres direcciones: NNE-
SSO dominante, ya sean desgarres sinestrales o fallas normales; ENE-OSO, menos desarrolla-
do y NO-SE, este ultimo desarrollado en El Rinconcillo y Las Guadalerzas, formado por des-
garres dextrales. Destaca en este dominio el giro antihorario que sufren las estructuras de pri-
mera fase en la Sierra del Oso y, especialmente, en la Sierra Bermeja, donde las areniscas de
Los Cortijos siguen una direccion préxima a N-S. Esto es consecuencia de la formacion del
Domo de Urda.

El pluton de Madridejos se sitta en el angulo NE de la Hoja. La intrusiéon de los granitoides
se produjo en el seno del domo de Urda, que fue deformado durante el emplazamiento. Los
bordes del plutdn son visibles en la poblacion de Consuegra, en los relieves del Castillo. Aqui
las calizas del Cambrico inferior estan afectadas por metamorfismo de contacto y sus buza-
mientos oscilan entre 40-60° hacia el exterior del plutén. Estudios gravimétricos llevados a
cabo por BERGAMIN y GONZALEZ (1986), muestran una forma elipsoidal del plutén segun
un eje mayor N-S, con unos contactos con el encajante paleozoico muy verticalizados en la
zona de la Hoja.

El Domo de Urda ocupa el sector central de la Hoja. En su nucleo afloran los materiales del
Cambrico inferior: Calizas de Urda/Los Navalucillos y alternancias de Urda. La estructura de
estos materiales se aparta notablemente del encajante ordovicico. Pueden diferenciarse dos
sectores: Urda y Los Campillos. En la zona de Urda, se observan una serie de pliegues de
direccion proxima a E-O 'y inmersion axial al Oeste que asocian un clivaje pizarroso subverti-
cal segun la direccion de los pliegues. Las calizas presentan aqui un comportamiento ductil
ante la deformacion. El sector de Los Campillos, sin embargo, es un anticlinal de direccion
NNO-SSE vergente al Este. Entre ambos sectores discurre un hipotético accidente de desga-
rre dextral que se prolonga desde el Castillo de las Guadalerzas hasta la Sierra del Reventon
(Accidente de las Guadalerzas) y que provoca un giro antihorario de las estructuras.

El dominio de Valdespino-El Reventén constituye una cubeta situada al SE y adjunta al
domo Urda. En el nucleo del dominio estan representadas las formaciones de pizarras de
Valdehierro y la serie ordovicica (Serie Purpura, Cuarcita Armoricana y Estratos de Pochico).
Destaca, sin embargo, el gran desarrollo de la formacién de estratos de Pochico que ocupa
mas del 50% de la extension total.

Estos materiales presentan sistemas de pliegues de direcciones ENE-OSO a E-O y se encuen-
tran afectados por una densa red de fracturacién. Se observan dos sistemas principales de
fallas: NNO-SSE y NE-SO a ENE-OSO.

Del primer sistema destaca la falla del Puerto del Herradero que tiene una longitud de unos
5 km. Parece tener una ligera componente de desgarre dextral.

Para el sistema NE-SO el accidente mas representativo es la falla de Valdehierro que afecta a
la formacion pizarrosa del mismo nombre.
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3.3. CRONOLOGIA DE LAS DEFORMACIONES
3.3.1. Tectdnica hercinica y prehercinica

Dentro de la Hoja de Madridejos, las deformaciones mas antiguas de las que se tiene cons-
tancia se atribuyen al diastrofismo sardico. Las capas basales del Ordovicico, atribuidas tradi-
cionalmente al Tremadoc, descansan en discordancia angular sobre materiales del Cambrico
inferior datados como Bilbilienses (Areniscas de los Cortijos). Esta fase de deformacion pudo
tener un caracter extensional, con importante papel de fallas de zdcalo. Hasta el momento,
con las dataciones disponibles, principalmente paleontoldgicas, esta fase de deformacion
tuvo lugar entre el Cambrico superior y el Arenigiense inferior.

La deformacion hercinica es dificil de datar debido a la escasez de criterios estratigraficos, por
lo que es necesario acudir a los datos regionales. En este sentido, en el Sinclinorio de Herrera
del Duque, situado al Oeste de la Hoja, se conoce desde antiguo la existencia de una discon-
tinuidad estratigrafica entre el Devénico inferior y el superior. Esta discontinuidad representa
un cambio en la sedimentacion desde condiciones de plataforma somera en el Devonico infe-
rior a la implantacion de una facies “flysch” con deposito de turbiditas, materiales conside-
rados sinorogénicos en el conjunto de la Cadena Hercinica, durante el Devonico superior-
Carbonifero inferior. Por consiguiente, el inicio de la deformacion hercinica cabe suponer que
tuvo lugar en el Devonico medio.

Los materiales del Devonico superior en los sinclinales de Herrera del Duque y Almadén, se
encuentran afectados por las estructuras de la primera fase hercinica. Por otra parte, la intru-
sion de la granodiorita de Fontanosas, considerada postfase-l, ha sido datada en 302 £ 7 m.
a., es decir Westfaliense superior (SAUPE, 1973). Del mismo modo, los materiales carbonife-
ros de la Cuenca de Puertollano, claramente postorogénicos, se datan como Estefaniense B
superior y C. Por lo tanto, la edad de la deformacién principal hercinica se situaria entre el
Devonico superior y el Westfaliense superior.

Sobre la edad de la sequnda fase de deformacién hercinica, no se tienen datos que permitan
hacer precisiones.

Respecto a la edad de la fracturacién cabe hacer las siguientes precisiones. Existen una serie
de fallas cuyo origen es claramente contemporaneo a la formacion de los pliegues de prime-
ra fase hercinica. Otras, sin embargo, cortan estos pliegues y se han considerado pertenecien-
tes al periodo de deformacién tardihercinica. Estas fallas, en otros puntos del orégeno, estan
relacionadas con la sedimentacién permo-carbonifera, con la intrusién de granitoides tardiher-
cinicos y asocian un vulcanismo (Cadena Ibérica y Sistema Central). Por consiguiente, se les
atribuye una edad comprendida entre el Estefaniense y el Pérmico inferior. Originadas como
fallas de desgarre, fueron reactivadas en régimen normal durante el Pérmico superior y el Trias,
y como bien se ha documentado en &reas alpinas, durante el Mesozoico y Terciario.

3.3.2. Tectdnica alpina y postalpina

Las limitaciones impuestas por el registro estratigrafico obligan, nuevamente, a abordar la
evoluciéon geodindmica de este sector en un contexto regional mas amplio.

En la regién no existe registro sedimentario del Cretacico terminal y Paleégeno-Mioceno infe-
rior que permita reconstruir la sucesion de eventos tectdnicos alpinos. En la llanura manche-

38



ga oriental y borde sur de la Sierra de Altomira se ha definido la existencia de varias fases tec-
ténicas: intraeocena superior, finioligocena, miocena inferior, intravallesiense o del mioceno
superior y pliocenas.

De todas estas fases tectonicas, las mas importantes, generadoras de estructuras, son la finio-
ligocena y la miocena inferior (Castellana y Neocastellana, respectivamente). En el campo de
Montiel y Prebético externo, también a falta de registro sedimentario paledgeno, se obser-
van ademads fases tecténicas en el Mioceno Inferior y Superior.

No se puede precisar cual o cuédles fases son las responsables de la estructuracion de los
materiales tridsicos y mesozoicos, existentes en el Campo de Montiel (Hoja 786 Manzanares),
pero por lo dicho anteriormente se puede concluir que el plegamiento debié producirse en
el Oligoceno superior y/o Mioceno inferior. Se observan suaves pliegues, cuyos flancos estan
inclinados menos de 20° y cuyas direcciones son E-O y N 110°-120° E. Algunas fracturas mas
recientes de direcciones E-O y NE-SO afectan a estos materiales.

La deformaciéon nedgena parece derivarse de la reactivacion de antiguas fallas del zoécalo en
las que juegan un importante papel las direcciones submeridianas y las transversas que van
desde E-O a NE-SO (PEREZ GONZALEZ, 1981). El Nedgeno superior se caracteriza por los pro-
cesos distensivos que se iniciaron en el Mioceno superior, con posterioridad a la fase ce com-
presion bética (Serravalliense superior-Tortoniense inferior).

PEREZ GONZALEZ (op.cit.) aboga por dos etapas distensivas fundamentales. La més antigua
serfa responsable de la apertura de las Cuencas del Jucar y Cabriel y de las Cuencas o depo-
centros de Villarta, Daimiel y Ciudad Real rellenas por dep6sitos de edad Mioceno superior-
Plioceno inferior. La segunda amplia la cuenca de sedimentacion a toda la Llanura Manchega,
teniendo lugar en el limite Plioceno inferior-superior (fase Iberomanchega, 1). Nuevos reajus-
tes tectonicos de menor intensidad precedieron a la instalacion de la Rafa (fase
Iberomanchega, 2).

Tanto en los Campos de Calatrava, como en la Llanura Manchega, los materiales pliocénicos
se encuentran suavemente deformados por ambas fases.

MOLINA (1975) basandose en las discordancias angulares observables entre los materiales
volcanosedimentarios y los materiales calcareos infrayacentes al yacimiento de Las
Higueruelas y en la deformacioén, que a su vez presentan; establece la existencia de dos fases
tectdnicas asociadas a épocas de mayor actividad volcanica, que sitla en el Mioceno supe-
rior y Plioceno medio.

Estas deformaciones y discordancias podrian estar relacionadas con la actividad volcanica, en
particular con el abombamiento y colapso de calderas, correlativo y subsiguiente a las erup-
ciones. Resulta evidente que estos procesos han afectado también a sedimentos recientes
deformando las costras calcareas plio-pleistocenas (dngulo sureste de la Hoja 784 Ciudad
Real) y algunas terrazas.

Poco se puede indicar en relacién a las etapas tecténicas recientes: pre-Rafia y presuperficia-

les de La Mancha. Probablemente se trate de etapas distensivas con pequenas desnivelacio-
nes entre la Cuenca Manchega y las montafias que la circundan.
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3.4. NEOTECTONICA

La meseta Sur presenta en su conjunto una escasa actividad neotecténica, sin manifestacio-
nes consistentes de la misma en amplios sectores de los Montes de Toledo, donde, ademas,
se suma la controversia existente en relaciéon a las dataciones de los sedimentos mas recien-
tes y de las superficies de erosién, en ocasiones afectadas por fracturas con indudable activi-
dad alpina durante el Mioceno. Gran parte de estas fallas han sido consideradas como de
"posible actividad durante el periodo neotecténico”.

Dentro de la Meseta Sur, los Montes de Toledo, ademas de las Sierras de las Villuercas y
Guadalupe, constituyen un relieve importante en el que la superficie fundamental ha sido
elevada hasta cotas de 1000 m. El borde meridional de este relieve, con orientacién E-O coin-
cide con la prolongacion del importante accidente del borde septentrional de la cuenca del
Guadiana, que corresponde a una banda de fallas en relevo con direcciones NE-SO y E-O, que
se prolonga hasta la zona de Navas de Estena, perdiéndose su continuidad al Sur del macizo
de Toledo. La vertiente septentrional desciende mas gradualmente hacia la cuenca del Tajo y
presenta un contacto dentado debido a la existencia de fracturas de direccion NNE-SSO y
ENE-SSO.

Es de sefalar, por otra parte, la asimetria bastante generalizada que presentan todos los
valles con direccién aproximada N-S de la cuenca del Tajo, que podria interpretarse como un
basculamiento o una flexién a escala cortical con hundimiento hacia la Cordillera Ibérica y
Sierra de Altomira.

Respecto a la sismicidad en la region de los Montes de Toledo, sefialar la escasez de registro
de sismos histéricos e instrumentales , restringida a la existencia de algunos sismos de esca-
sa entidad (magnitud inferior a 3) y de origen dudoso y a los terremotos histéricos de Mora
de Toledo (24-8 y 4-10 de 1755) cuyas intensidades alcanzaron los grados de V y IV, respec-
tivamente.

GINER et al. (1996), realizan un analisis del estado de esfuerzos actual basado en el andlisis
poblacional de los mecanismos focales de terremotos, de una extensa area centrada en la
Meseta Sur y Cordillera Ibérica, hacia cuyo borde occidental aparece representada la region
correspondiente a la Hoja de estudio. Dichos autores definen regionalmente un tensor actual
de caracter direccional con una orientacion ¢ yyax segun N 135°-140° E y un segundo esta-
do de esfuerzos, que actta simultdneamente con el tensor regional, definido por un tensor
de caracter normal-direccional con una direccién de o ax N 45°-55° E, ortogonal al tensor
regional, y que definirfa una extensién segun N135°-145° E, subparalela a la compresion
regional deducida.

3.5. INDICIOS DE ACTIVIDAD NEOTECTONICA

Dentro de la Hoja de Madridejos no se han detectado indicios de actividad neotecténica a
escala de afloramiento. La presencia en la Hoja de estudio de tres generaciones de conos y
abanicos aluviales durante el Pleistoceno (unidades 17,18 y 19), se interpreta en relacion a
pulsos tecténicos durante esta época que pudieron producir movimientos relativos entre blo-
ques limitados por fracturas preexistentes y, probablemente, generar fracturas nuevas. En
este sentido, sefialar que no se han observado en campo indicios de actividad tecténica sobre
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los depdsitos de estos abanicos, cuyo registro resulta problematico por la naturaleza de los
materiales, al igual que su identificacién, en mayor medida cuando no existen afloramientos
y cortes de calidad.

La distribucion en la Hoja de estudio de los bloques de zécalo es compleja, sin que sea posi-
ble definir un limite de direccion comun entre estos y la cuenca terciaria. Las geometrias de
los abanicos indican una casi generalizada direccién de transporte norteada. Los abanicos
mas extensamente representados en la Hoja de estudio son los correspondientes a la unidad
17 de edad Pleistoceno inferior, en tanto que los correspondientes a las unidades 18 y 19 de
edades Pleistoceno medio-superior aparecen restringidos al cuadrante NO de la Hoja, adosa-
dos al bloque de z6calo mas préximo al limite Norte de la misma. La distribucion de estos
abanicos probablemente representa la individualizacion de bloques y procesos durante el
Pleistoceno, condicionada por la actividad neotecténica y una tendencia, en la Hoja de estu-
dio, de hundimiento al Norte.

3.6. SISMICIDAD

El Banco de Datos Sismicos del Servicio Nacional de Sismologia no indica que haya habido
epicentros sismicos dentro de los limites de la Hoja de Madridejos.

A escala regional, en el entorno proximo de la Hoja, el registro histérico senala la existen-

cia de 11 epicentros correspondientes a 12 sismos registrados entre los aflos 1755y 1998
(Fig. 3) cuyas caracteristicas se recogen en la Tabla 1.
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Fig. 3.- Localizacion Regional de epicentros sismicos ( @ 10 ). Fotolineamientos y situacion de
la Hoja de Madridejos.

42



(S'N'S ‘SOdIWSIS S01B 8p 0dURY 21USN4) UCIBY B Ud SOPLUNJ0 SOWSIS sajedipulid Soj ap sedisia1eled A uppeze>oT -'| ejqe;

92 | sISS | OF 2 L | vo| 2 NGGE-66 | MEB0-E0 | ¥LL-¥LEL | 6L-C0-766} Ll
OL13IavHONTY
30 v183nd ge | SISS | 9z € 2 90 6 NOLEBE | MOBL-ED | 1'£2-/2-G0 | 90-20-661 o]
OL'SYNVOVTIIA 8¢ | sIss | 9 12| et | Lo s N##0-66 | MOSZE0 | 098-LL-LL | 92-L1-L96L 6
SIHYNYZNYIN 8z | SISS | vi € 2 | 90| £ | Nzis8E MZBE-E0 | §E8-62-20 | /2-50-2661) 8
HO3INIVa Ze | SISS | sz £ z | 60| ¢ N8'85-86 | M L'PE-E0 | §SO-LL-+0 | 02-01-661} L
HO1FINIVa gl |siss | st | 00| g0 | 90| O N6/L-6E | MBEFE0 | 0150000 | 80-11-866L 9
OL'vadn £¢ SISS L c €0 N 6°8L-6€ M L'0S-E0 ¢ LivE-LL 81-70-6861 S
OL'VHOW Al SISS NOZr68 | MOSHE0 | 000080 | ¥0-0L-GLLL
¥
OL'YHOW A SISS NOZr6E | MOSHE0 | 000-00-€0 | ¥2-80-GLLL
OL'NIH40rY 92 | SISS | €1 z 2 | so| ¢ NEEV-6E | M L0700 | &LE-12€0 | 82-60-2661 €
OL'S3dIA 12 | s1IssS | 6L oo | v0 | 90| O NOPS-6E | MSOPE0 | L1S-Lv-L0 | 0E-+0-8661 i
OL'YOV20 ¥L | SISS | 8 00 | 80 | 20| O NO/S6E | MELEED | 911-66-60 | ¥0-G0-8661) |
NQIOVZI YO0 ANI | OYW | N3OV | ON | Z3 | H3 |SWH | Odd | anllvl | anusNoT VYHOH YHO34 "IN3AI 5N

43



4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Madridejos se sitta en la zona de transicion entre las grandes unidades morfoes-
tructurales de los Montes de Toledo y la Llanura Manchega Occidental.

Los Montes de Toledo estdn constituidos por una sucesion de sierras y relieves de altitud
moderada desarrollados sobre los materiales paleozoicos del Macizo Hespérico, restos de
antiguos orogenos de edad caledoénica y hercinica.

Presentan un modelado estructural de tipo generalmente apalachiano, con pliegues decaki-
lométricos y frecuente aparicion de estructuras domaticas y en cubetas.

La Llanura Manchega se caracteriza por el dominio de las amplias planicies relacionadas con
superficies de erosion-colmatacion de las cuencas nedgenas y el gran desarrollo de sistemas
de abanicos aluviales coalescentes a partir de las sierras que la rodean. La red hidrogréfica
estd poco encajada, presentando cauces poco definidos de régimen estacional con escaso
desarrollo de terrazas fluviales.

La transicién entre ambos dominios participa de caracteristicas intermedias, siendo frecuen-
tes los relieves paleozoicos que a modo de isleos surgen de las llanuras.

Desde el punto de vista climatico, la Hoja de Madridejos posee caracteristicas netamente con-
tinentales. Las precipitaciones medias anuales son del orden de los 400 mm, mientras que las
temperaturas medias mensuales alcanzan los 12° C, definiendo un clima de tipo semiarido
con un marcado déficit en el balance hidrico en la primavera y verano.

Orogréficamente, los relieves presentan una altitud propia de la baja montana. En su mitad
norte, las cotas principales estan constituidas por la Sierra de la Alberquilla (993 m) y la aline-
acion de las Sierras del Castillo (991 m), La Guillerma (920 m) y la Sierra Bermeja (840 m). En
la esquina SE se elevan las Sierras del Reventén (1160 m), Valdespino (1180 m) y Valdehierro
(1170 m), estando constituido el resto del territorio por extensas llanuras entre las que se alzan
montes-isla como la cuesta del castillo de Consuegra (829 m) y relieves suavemente alomados
como los que constituyen los nucleos de los anticlinales de Urda y los Campillos.

La red hidrografica no alcanza un desarrollo importante, estando formada basicamente por
cauces de régimen estacional o semipermanente.

El principal curso fluvial de la Hoja es el Rio Amarguillo, tributario del Rio Ciguela. Sus afluen-
tes méas importantes provienen en su totalidad de la margen izquierda (arroyos de la
Magdalena, Valdepuercos, Valdespino y Valdehierro), mientras que de las Sierras del Castillo
y Bermeja apenas fluyen escasas aportaciones a través de algunos arroyos que no superan en
ninguin caso los 2 Km de longitud.

El sector occidental de la Hoja es tributario de la cuenca del Tajo a través del rio Algodor, al
cual fluyen las aguas de los arroyos de Bercea, Puentesecas y Valdesimon. La divisoria de cuen-
cas de primer orden en este sector presenta un trazado sutil, cruzando la Hoja en una direc-
cion sensiblemente N-S mas o menos por su tercio occidental y adaptandose a la barrera oro-
grafica de la Sierra Alberquilla sélo de forma parcial. Generalmente discurre por en medio de
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las planicies formadas por depdsitos de abanicos aluviales y encostramientos carbonatados, o
bien hacen de divisoria los relieves alomados del nucleo del anticlinal de Los Campillos.

La cota mas baja de la Hoja alcanza los 690 m en el talweg del rio Amarguillo a su paso por
Madridejos.

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.2.1. Estudio morfoestructural

En la Hoja de Madridejos, la influencia de las morfologias de génesis estructural es muy
importante en la configuracion actual del paisaje.

Como ya se ha indicado, el modelado de los Montes de Toledo es de tipo apalachiano, y esta
definido por un plegamiento que regionalmente presenta una direccién dominante ESE-ONO
a OSO-ENE. La existencia de laxas estructuras transversas segun la direccién NNE-SSO confi-
gura un modelo de interferencia de pliegues de tipo "cajon de huevos" que dibuja estructu-
ras de tipo démico, como el anticlinorio de Urda- Los Campillos, y cubetas de forma grose-
ramente redondeada y didmetros decakilométricos como es la terminacion oriental del sincli-
norio de Los Yébenes, cuyo flanco meridional lo constituye la Sierra de la Alberquilla.

En general, el control litolégico del modelado es notorio, produciéndose una erosion diferen-
cial dentro de la serie paleozoica que provoca que las principales alturas se encuentren loca-
lizadas sobre las formaciones mas resistentes.

La Cuarcita Armoricana constituye el auténtico armazén morfolégico regional y da lugar a los
relieves mas importantes, mientras que las series areniscoso-cuarciticas del Cambrico Inferior
(Areniscas de Los Cortijos) y de la Serie Purpura dan lugar a alineaciones secundarias.

Las formaciones de menor resistencia a la erosién originan zonas deprimidas topogréfica-
mente y rellenas por depdsitos terciarios y cuaternarios.

Asi, la Hoja de Madridejos presenta un sector central deprimido topograficamente y que
forma parte de las llanuras que constituyen el Campo de San Juan, el cual estd enmarcado
por los importantes volumenes orogréaficos de las Sierras de la Alberquilla y el Castillo en el
cuadrante NE y por las Sierras del Reventdn, Valdespino y Valdehierro en el cuadrante SO.

Se han cartografiado en el Mapa Geomorfolégico las cuestas estructurales, definidas por
escarpes que en su mayor parte no alcanzan los 100 m de altura, y en cuyos dorsos son muy
frecuentes las lineas de capa con expresion morfoldgica. Los buzamientos de las cuestas sue-
len ser moderados, no soliendo superar los 45°. Sélo en algun caso los buzamientos originan
"hog-backs” y escarpes cuasiverticales o crestas, como ocurre en el paraje de el AlImendrillo
en las cercanfas de la ermita de Valdehierro. La abundancia de fracturas que afectan a los
materiales del paleozoico no permite que sean ni frecuentes ni extensas las superficies estruc-
turales, las cuales ademas en ocasiones se presentan degradadas por la erosion.

Otras morfologfas estructurales ligadas a los niveles de mayor dureza son los cerros cénicos,
los cuales suelen presentar altitudes moderadas.

Por ultimo, se han cartografiado algunas alineaciones morfolégicas con control estructural, las

45



cuales se corresponden con bruscos cambios de direccién de ciertos tramos fluviales que a
menudo se alinean con las terminaciones laterales de cuestas formadas por los niveles mas
competentes. Estas alineaciones siguen una traza NE-SO coincidente con la algunas de las prin-
cipales fracturas hercinicas que han rejugado durante las épocas alpinas, aunque este hecho
no es prueba suficiente de la existencia de actividad neotectédnica durante el Cuaternario.

4.2.2. Estudio del modelado

En este epigrafe se expondrén las distintas formas de modelado de origen exdgeno, hacien-
do particular hincapié en la morfogénesis de las mismas.

Pese a existir afloramientos de litologias graniticas en la Hoja, estos son pequenos y no pre-
sentan rasgos geomorfoldgicos particulares al ocupar una disposicion topografica deprimida
en el frente de las cuestas estructurales del Castillo de Consuegra y Las Perdigueras. Por ello
no se han cartografiado elementos morfoldgicos propios de la geomorfologia granitica, aun-
gue hay que sefalar la existencia de un proceso de arenizacion que origina zonas de /hem de
escaso espesor y extension superficial.

4.2.2.1. Formas de laderas

Las formas de laderas constituyen una de las morfologias deposicionales mas conspicuas de
la Hoja de Madridejos.

Practicamente la totalidad de las sierras y cerros paleozoicos permanecen aureolados por recu-
brimientos de tipo coluvion que presentan sus pendientes completamente regularizadas. La
regularizacion deja las laderas sometidas a un equilibrio metaestable entre los procesos resix-
tasicos y deposicionales para las condiciones climaticas existentes en la region en la actualidad.

Se han diferenciado en la cartografia dos tipos distintos de coluvion en funcién de las eda-
des de su respectiva génesis. Al mas generalizado (unidad 16 del mapa geolégico y unidad a
del mapa geomorfolégico) se le atribuye una edad Pleistoceno inferior-medio, mientras que
a los depdsitos coluviales que reciclan materiales plio-pleistocenos (unidad 21, b) se les ha
asignado una edad Pleistoceno superior-Holoceno.

En la génesis de ambos es la gravedad el proceso dominante, en combinacion con mecanis-
mos de arroyada difusa que permiten el lavado de los finos en las partes altas del depdsito y
la concentracién de los mismos en las zonas bajas, donde los suelos llegan a desarrollar hori-
zontes argilicos de cierto espesor.

En las partes mas elevadas topograficamente de la region tienen amplia representacion super-
ficial, aunque escaso espesor, los canchales y pedreras (unidad 22, c). En su génesis son impor-
tantes los procesos de helada que favorecen la crioclastia de los niveles cuarciticos fuertemen-
te fracturados y diaclasados, en particular los constituidos por la Cuarcita Armoricana que, por
otra parte, origina como ya se ha indicado las mayores altitudes de la zona de estudio. Este
proceso de gelifraccion es funcional en la actualidad, como demuestra la escasa colonizacion
por parte de liquenes de los bloques y cantos que forman estos depdsitos.

4.2.2.2. Formas fluviales

Las geoformas de génesis fluvial son las dominantes en el territorio ocupado por la Hoja de
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Madridejos, en particular las de tipo deposicional, las cuales rellenan considerables extensio-
nes de las llanuras y piedemontes serranos.

Se han diferenciado tres generaciones de abanicos y conos aluviales (unidades 17,18y 19; d,
ey f) a partir de su posicién morfoldgica, relaciones de encajamiento mutuas y por el grado
de desarrollo de los procesos edéficos de iluviacion y carbonatacion a los que se han visto
sometidos. Como ya se ha indicado en el capitulo 1, sus edades van desde el Pleistoceno infe-
rior al superior.

Presentan morfologias muy planas, con pendientes que salvo en las zonas de raices, no supe-
ran el 2-3 % y dibujan un perfil longitudinal claramente céncavo.

El mejor lugar para observar sus relaciones de encajamiento es en la esquina NE de la Hoja,
en la interseccion entre la Cafiada de Santa Quiteria y el arroyo de Navarredonda.

Las areas de alimentacion de estos abanicos son las laderas y cuencas de drenaje de las sie-
rras del SO de la Hoja, donde el sistema de abanicos se hace coalescente formando una aure-
ola continua que rodea el macizo montanoso, y la Sierra Calderina, en la vecina Hoja de
Villarrubia de los Ojos, y cerros que se localizan en el borde E de la Hoja de Madridejos.

Estos piedemontes corresponden a sedimentos de grandes aparatos de abanicos aluviales
coalescentes desarrollados en etapas climaticas mas frias y pluviosas que las actuales en la
region, con caudales suficientes en los distributarios como para transportar el importante
volumen de sedimentos movilizado.

Las terrazas fluviales (unidad 20, g) estan poco representadas en toda la zona, y se han for-
mado con posteridad al desarrollo de los abanicos aluviales. Se sittan principalmente en el
valle del Rio Amarguillo aguas abajo de Consuegra, habiéndose cartografiado otra terraza
escasamente encajada en depdsitos de abanicos aluviales del Pleistoceno inferior en el arro-
yo de Puentesecas.

En algun caso se conserva el escarpe de terraza, pero por lo general la regularizacién natural
de la vertiente y la intensa antropizacién que provoca el laboreo agricola los han borrado.

La cota de las terrazas sobre el talweg del Amarguillo es de 2-3 m.

En las salidas de numerosos barrancos y torrenteras de todo el sector serrano de la Hoja se
disponen conos de deyeccién generalmente de pequeio tamafio y que en ninguin caso supe-
ran los 1.5 km de longitud.

También se han representado los depdsitos de fondo de valle y el aluvial del Rio Amarguillo.
Este ultimo llega a alcanzar 1 km de anchura a la altura de Madridejos, aunque se ve supe-
rado por el arroyo Bracea, en la esquina NE, el cual construye un ancho valle de cauces anas-
tomosados que flanquea a un extenso abanico aluvial que ha dejado de ser funcional. El
brusco codo de 90 % que forma a la salida de la Boca del Congosto el arroyo Bracea proba-
blemente estd relacionado con una importante fractura de direccion NE-SO. Esta podria
haber tenido rejuego durante el proceso de basculamiento hacia el NE que ha tenido este
sector de los Montes de Toledo con posteridad al depdsito de la Rafia, como se describira en
el epigrafe posterior.
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La divisoria de aguas entre las cuencas del Tajo y el Guadiana sigue un trazado mas o menos
N-S poco evidente en la mayor parte de su recorrido por la Hoja, ya sea por el borde de la
planicie basculada al NE formada por las costras carbonatadas de la unidad 14, j, ya sea a
través de las llanuras definidas por abanicos aluviales de edad Pleistoceno medio (unidad 17,
d) o los pequeiios relieves alomados que definen las series del Cambrico inferior y Ordovicico
mas bajo. Sélo en un pequefio sector de unos 5 km de longitud y direccion OSO-ENE la divi-
soria la constituye el importante escarpe estructural de la Sierra de las Alberquillas.

También ocurren algunas pérdidas de drenaje. Se producen por la infiltracion de los escasos
caudales gracias a la alta permeabilidad de los sedimentos de abanicos aluviales y conos de
deyeccion.

Por ultimo, se ha representado la red de incisién lineal, que tiene escaso desarrollo y apenas
ha podido excavar su canal sobre los fondos aluviales dados los acondicionamientos climéti-
cos y litolégicos de la zona de estudio.

4.2.2.3. Formas poligénicas

En este apartado se hara referencia a aquellas formas del modelado en cuya génesis ha inter-
venido mas de un proceso morfogenético.

En la parte mas occidental de la Sierra de las Alberquillas se han cartografiado a cotas de 945-
950 m dos pequenos restos de la superficie de erosién que dibuja el nivel de cumbres de los
Montes de Toledo. Ella constituye para GARCIA ABAD y MARTIN SERRANO (1980) el relicto
de una antigua superficie de erosion sobreelevada como resultado de la orogenia alpina. Sin
embargo, MUNOZ JIMENEZ (1976) define el nivel de cumbres como una superficie estructu-
ral derivada de un proceso morfogenético continuo y complejo de arrasamiento de los nive-
les sedimentarios superiores de la serie ordovicica, de naturaleza litolégica pizarrosa, hasta
alcanzar los niveles duros de la Cuarcita Armoricana. Esta segunda hipétesis implica la consi-
deracion de que el relieve de los Montes de Toledo seria pseudo-apalachiano.

Regionalmente, esta superficie presenta un basculamiento generalizado hacia el NE, coinci-
dente con el que presentan el nivel de encostramientos carbonatados y la Rafia, de lo que se
deduce que la edad del basculamiento es post-rana, es decir, hacia el limite Plioceno-
Pleistoceno.

El elemento morfoldgico que mejor define la zona de estudio es la presencia de amplias pla-
nicies formadas por encostramientos carbonatados de tipo “dalle” (unidad 14, j) desarrolla-
dos sobre una superficie de erosion-colmatacion que MOLINA (1974) denomind en los
Campos de Calatrava como S; o "superficie superior de la Llanura Manchega".

Se trata de una costra zonal, formada por repeticion multiple de procesos sedimentarios y
edaficos. Es correlacionable con los depdsitos de la primera superficie poligénica de la cuen-
ca del Tajo y con los glacis con costra laminar bandeada que articulan la Llanura Manchega
con los Campos de Montiel (PEREZ GONZALEZ, 1981), cuya edad es Plioceno superior
(Villafranquiense medio), sobre los -2.5 Ma.

También presenta regionalmente un basculamiento hacia el NE con pendientes en dicho sen-
tido inferiores al 1%.
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La rafa (unidad 15, k) constituye un piedemonte de naturaleza fanglomeratica que articula
los inselbergs de las sierras paleozoicas con las zonas deprimidas del relieve.

Clasicamente se ha considerado en la literatura geoldgica que la Rafa representa un episo-
dio independiente y generalizado en la Meseta Central espafiola a caballo entre el relleno de
las cuencas terciarias y la morfogénesis cuaternaria, esto es, se le ha atribuido un preciso sig-
nificado cronoestratigrafico. Sin embargo, los enfoques mas modernos sugieren que la Rafa
esta relacionada con los propios episodios de relleno de las cuencas, y puede representar su
culminacién (MARTIN SERRANO,1988).

En la Hoja de Madridejos se conservan solo pequenos relictos atribuidos al piedemonte de la
Ranfa, localizados en el valle de los Molinos y en las proximidades del Castillo de las Guadalerzas.

Por Ultimo se han atribuido a una morfogénesis poligénica los depdsitos (unidad 25, 1) aso-
ciados a las anchas vallonadas presentes en el cuadrante SO de la Hoja, generalmente sobre
los materiales calcareos del Cambrico inferior. Ademés de la sedimentacion fluvial, en su ori-
gen se considera que han tenido importancia los aportes laterales a favor de las laderas, posi-
blemente también procesos de karstificacion en las calizas con produccién de "terra rosa" y
tal vez ciertos aportes edlicos de sedimentos finos.

4.2.2.4. Formas lacustres

Las formas de origen lacustre tienen muy escasa representacion en la Hoja. Tan sélo existe
una pequefia zona endorreica al N de la sierra de la Alberquilla.

Presenta forma subcircular, con unos 500 m de didmetro, y una profundidad que no supera
los 1.5 m bajo la cota que define la costra carbonatada de la unidad 21, j.

En su origen han concurrido varios procesos de forma simultanea o sucesiva, como son la
disolucion karstica de la costra carbonatada con formacion de arcillas de descalcificacion y la
deflacion edlica de los materiales finos. El encharcamiento estaciona! permite el enriqueci-
miento de los sedimentos por materia organica aportada por algas y microorganismos vege-
tales y animales principalmente.

4.2.2.5. Formas antrépicas

Aunque en la zona de estudio son diversas las actuaciones humanas que implican sustancia-
les modificaciones del relieve, principalmente las que guardan relacion con la actividad agri-
cola y con la construccion de infraestructuras viarias (desmontes y rellenos de la via del AVE,
por ejemplo), sélo se han representado en la cartografia algunas canteras de tamafno nota-
ble que explotan las calizas marmorizadas de Urda tanto en las afueras de dicha localidad
como en el anticlinal de Los Campillos.

4.3. LA EVOLUCION DINAMICA
Para la redaccion de este epigrafe se tendran en cuenta tanto los datos obtenidos en la rea-
lizacion de la Hoja de Madridejos como en las vecinas de Turleque, Malagén y Villarrubia de

los Ojos, asi como los que se desprenden de la bibliografia aplicables al sector del Macizo
Hespérico donde se enclava la zona de estudio.
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El comienzo de la historia geomorfoldgica en la region puede situarse al final de la orogenia
Hercinica, tras las etapas distensivas que permiten el emplazamiento de los plutones graniti-
cos de Sonseca-Orgaz y Madridejos.

A comienzos del Mesozoico se inicia la elaboracion de una extensa llanura peneplanizada, la
cual fue definida por SOLE SABARIS (1952) como "superficie fundamental de la Meseta" o
"superficie inicial" (MARTIN SERRANO,1988). Esta superficie corresponde al "nivel de cum-
bres" de los Montes de Toledo tras la reactivacién del relieve producida durante la orogenia
Alpina. El proceso de peneplanizacion tuvo lugar bajo un clima tropical himedo donde se
desarrollé un manto de alteracion lateritico que alcanzé mas profundidad sobre las litologias
blandas (pizarras y esquistos) que sobre las duras (areniscas y cuarcitas). Otros autores como
MUNOZ (1976) definen el "nivel de cumbres" como una "superficie estructural derivada" de
una morfogénesis continua y compleja de arrasamiento de los niveles sedimentarios superio-
res de naturaleza fundamentalmente pizarrosa, hasta alcanzar el nivel mas resistente de la
cuarcita Armoricana. Segun este criterio, la morfoestructura de los Montes de Toledo habria
de ser considerada pseudo-apalachiana.

Durante el inicio del Paleoceno proseguiria el desarrollo de profundos perfiles lateriticos, pro-
duciéndose hacia el transito Paleoceno-Eoceno un cambio climatico hacia condiciones mas
aridas, de tipo sabana, que perduraria hasta principios del Mioceno. Esto permite que se
genere un manto de alteracion de caracter esmectitico-paligorskitico, tal y como se recono-
ce en las proximidades de Toledo, en el Cerro de la Rosa.

En este momento el paisaje adquiere ya una configuracién proxima a la actual, con los escar-
pes estructurales que dibujan las sierras cuarciticas separados por zonas deprimidas donde se
produce una sedimentacién de naturaleza siliciclastica principalmente. También se originan
los relieves de "inselbergs" o "montes-isla" que dominan las areas de llanura.

El fin de la sedimentacion nedgena en la cuenca del Tajo esta representado por las formacio-
nes carbonatadas denominadas Paramos, los cuales coronan los depdsitos miocenos.

Estas condiciones de relleno de las cuencas intermontafiosas prosiguen durante el Plioceno.
En el sector de la Llanura Manchega ocupado por las Hojas de Villarrubia de los Ojos,
Malagén y Daimiel alcanza gran desarrollo una sedimentacion carbonatada de caracteristicas
lacustre-palustres. También se produce en el Plioceno inferior y medio una etapa de actividad
tecténica, conocida como fase Iberomanchega, que deformoé generalmente mediante plie-
gues de amplio radio los sedimentos mio-pliocenos, incluyendo los Paramos. Una nueva
superficie con caracter mixto de erosién-colmatacion afecta a las cuencas terciarias (S; de
MOLINA, 1974). Esta recubierta por encostramientos carbonatados de tipo laminarbandea-
do y multiacintado, espesos y muy cementados. Su edad es de 2.5 Ma, esto es,
Villafranquiense medio (PEREZ GONZALEZ,1982), y ocupa amplias extensiones de las Hojas
de Turleque, Madridejos y Villarrubia de los Ojos.

Hacia el limite Plioceno-Pleistoceno un cambio climatico y un ajuste tecténico favorece la for-
macién del piedemonte de la Rafia, con gran desarrollo en la Hoja de Turleque y menor en
Madridejos y Malagon, y que constituye un pediment con cobertera detritica sedimentado a
través de extensos sistemas de abanicos aluviales que tienen como areas fuente diferentes
sectores serranos. Representa el inicio de la jerarquizacion de la red fluvial tal y como se des-
arrolla en el Cuaternario.

50



Tras este episodio se produce el basculamiento hacia el NE de todo este sector de los Montes
de Toledo. Tanto el nivel de cumbres, como la superficie Sy y la Rafa muestran la misma incli-

nacién solidariamente. En la zona de estudio la pendiente del basculamiento es del orden del
0.1-0.2 %.

En el Pleistoceno inferior se produce en la Llanura Manchega una nueva superficie de ero-
sién, denominada por MOLINA (1982) "superficie inferior de la Llanura Manchega" o S, la

cual también aparece recubierta por espesas costras carbonatadas.
Esta bien representada en las Hojas de Villarrubia de los Ojos y Malagon.

Durante el Pleistoceno prosigue el encajamiento de la red fluvial, a todas luces mas impor-
tante en el territorio tributario del Rio Tajo que del Rio Guadiana. Por una parte se desarro-
llan sucesivos sistemas de abanicos aluviales litolégicamente muy similares a la Rafa y que
distalmente aparecen encajados, aunque hacia sus zonas de raices pueden simplemente
superponerse haciendo dificil su individualizacion.

Con posteridad, en el Pleistoceno superior, los principales cauces fluviales de la zona de estu-
dio depositan uno o dos niveles de terraza, a cotas de + 5-6 m la mds antigua y + 2-3 m la
méas moderna.

Durante el Holoceno apenas se producen pequefios retoques en el relieve ya configurado. La
morfogénesis fluvial permite la sedimentacion de los depésitos de fondo de valle y de peque-
fios conos de deyeccion en las salidas de numerosos barrancos serranos, mientras que esta-
cionalmente la presencia de procesos periglaciares en las cotas mas elevadas mantiene los
aportes de material que originan los canchales y pedreras.

Otros depositos de esta edad estan relacionados con el desarrollo de pequefias cuencas
endorreicas generalmente ligadas a la karstificacién de niveles carbonatados, ya sean las cos-
tras calcareas o los sedimentos calcomargosos del Plioceno de la Llanura manchega.

4.4. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Como ya se ha indicado, la intensidad de los procesos morfogenéticos que acttan en la regién
en los tiempos recientes es baja. Dichos procesos estan controlados principalmente por las
caracteristicas climaticas locales, que corresponden a un clima continental semiarido, con pre-
cipitaciones entre los 400 y 600 mm anuales y temperaturas medias entre los 12 y 14 °C.

Partiendo de la hipotesis de un mantenimiento de las condiciones climaticas de forma simi-
lar a las de la actualidad, los procesos morfogénicos presentaran una intensidad parecida.

Los procesos denudativos principales seran la incision lineal en rios y arroyos y la gelifraccién
estacional de los materiales paleozoicos que constituyen las cotas serranas mas elevadas por
efecto de la accién periglaciar. Este fendmeno permite la continuidad de los aportes elasticos en
canchales y coluviones. Estos mismos depdsitos son suceptibles de presentar movimientos en
masa de tipo deslizamiento, particularmente en los periodos mas lluviosos que permiten la satu-
racion en agua del subsuelo y el desarrollo de planos de rotura a favor de niveles arcillosos.

También los fenomenos de tipo karstico presentaradn una intensidad similar a la desarrollada
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en épocas recientes.

Los procesos sedimentarios se concentrardn en los numerosos conos de deyeccién que se
sitlan al pie de las sierras y en las llanuras aluviales de los principales rios de la region.

Por ultimo, hay que sefialar que la actividad antrépica también puede constituir un importan-
te elemento modificador del paisaje en el futuro inmediato.

5. PETROLOGIA

En este capitulo se describiran las rocas graniticas que integran los escasos afloramientos que,
dentro de la Hoja de Madridejos, presenta el plutén de Madridejos-Camunas.

5.1. MONZOGRANITOS (1) GRANITOIDES DEL PLUTON DE MADRIDEJOS-CAMUNAS

La presenta unidad cartografica aflora de manera muy parcial en un amplio sector del cua-
drante NE de la Hoja, recubierta por extensos depdsitos nedgenos y cuaternarios.

En afloramiento, se muestran generalmente como granitoides de grano medio a grueso, que
localmente pueden presentar una intensa alteracion hidrotermal.

Al microscopio se presentan principalmente como monzogranitos y adamellitas, con cuarzo,
ortosa, biotita y plagioclasa como minerales principales, sericita, moscovita y clorita como
secundarios y 6xidos, circdn y apatito como accesorios.

Las muestras estudiadas se presentan con alteraciones moderadas o débiles en las plagiocla-
sas (sericitizacion y/o carbonatacion) y cloritizacién de las biotitas.

Los cuarzos presentan morfologias xenomorficas, con golfos de corrosion y senos de reab-
sorcién, mientras que las plagioclasas suelen ser subhedrales y presentar zonacion.

La ortosa es mas abundante que la plagioclasa, y presenta maclas de karlsbad. Las biotitas a
menudo cloritizadas, con exudacién de éxidos de hierro.

Alguna muestra procedente del paraje de Las Perdigueras (borde E de la Hoja) corresponde a un
leucogranito con una intensa alteracién hidrotermal, que afecta especialmente a los feldespa-
tos (sericitizacién). Posee cavidades hiaroliticas donde cristalizan haces de Pcrehnita y cuarzo.

BERGAMIN y GONZALEZ CASADO (1987) indican en base a datos gravimétricos, que el con-
junto pluténico tiene una extension de afloramiento de unos 170 Km2, y presenta una mar-
cada forma eliptica con eje mayor N-S'y eje menor E-O. El cuerpo granitico se encuentra des-
enraizado, emplazandose aldctona y discordantemente en las serie de edad Cambrico infe-
rior del Domo de Urda.

Para los mismos sectores la edad del emplazamiento serfa en las Ultimas fases de deforma-
cion hercinica.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

Los materiales mas antiguos que afloran en la Hoja de Madridejos corresponden a las calizas
de Urda-Los Navalucillos y a limolitas y areniscas (Alternancias de Urda) del Cambrico inferior.
La sedimentacion carbonatada de esta sucesion se produce en un ambiente de plataforma
marina somera, por encima del nivel de base del oleaje, supramareal (mientras que la sedi-
mentacién detritica corresponde a facies de “off-shore”.

Con posterioridad y hasta que de nuevo se instala de forma generalizada una plataforma
marina en este sector de la Zona Centro Ibérica durante el Tremadoc, se abre una etapa de
la que solamente se cuentan con datos parciales, en ocasiones imprecisos, que impiden la
reconstruccion de los sucesos que acontecieron durante el amplio periodo comprendido
durante el Cambrico medio y superior. Se supone, que por efecto de un basculamiento gene-
ralizado quedarfa emergido, durante un cierto tiempo, este sector de la Z.C.I.

Aunque los materiales que se encuentran de este periodo estan constituidos por pizarras
negruzcas con cuerpos conglomeréaticos intercalados, asi como por rocas volcanoclasticas y
rocas volcanicas acidas que no se han podido datar, y por tanto encuadrarlas con exactitud
dentro de la columna estratigréafica, sin embargo si nos permite afirmar que, a diferencia de
otros sectores proximos en los que parece no existir rocas de estas caracteristicas, ni de esta
edad, en este sector de los Montes de Toledo, se instalé durante un cierto tiempo una plata-
forma extensa, de caracter somero, probablemente bajo el influjo de las mareas, a la que lle-
garfan aportes del continente, representados por los cuerpos canalizados de conglomerados.
En esta plataforma y debido a una inestabilidad tecténica se originarian fallas extensas y pro-
fundas, por las que ascenderian materiales fundidos, dejando en el registro geoldgico unos
depositos de una plataforma somera en la que estos materiales arrojados al exterior eran
redistribuidos entre los sedimentos por las corrientes marinas.

La fase Sardica se pone de manifiesto en esta zona de los Montes de Toledo por la discor-
dancia cartogréfica del Ordovicico sobre el sustrato, con un basculamiento generalizado
hacia el noreste, limitado por grandes fracturas subverticales de caracter normal, que gene-
raria una serie de bloques con basculamientos independientes, lo que explicaria la distribu-
cion irregular de los depdsitos del Tremadoc, asi como sus cambios de facies y potencias.

La sucesién ordovicica, de caracter siliciclastico, se inicia con la sedimentacidon de areniscas,
con cuerpos de conglomerados intercalados, y limolitas a techo, indicadores del caracter
transgresivo, en general, del Ordovicico. Los primeros se interpretan como procedentes de
abanicos deltaicos, retocados por corrientes litorales y mareales.

La sedimentacién se produce sobre el paleorelieve originado por la tecténica sardica.

Esta disposicién de sedimentacién en una plataforma marina poco profunda, préxima al nivel
de base del oleaje, permanece durante la mayor parte del Arenigiense, aunque con una ten-
dencia progresiva a una mayor profundizacion, hasta alcanzar una disposicion de plataforma
externa, representada por las pizarras del Llanvirniense (pizarras de Rio). Durante esta etapa las
facies arenosas (Cuarcita Armoricana) corresponden a depésitos de barras originadas en una
plataforma somera por la accién de mareas y oleaje, que marcan la progradacién de las zonas
arenosas de la plataforma sobre las zonas mas internas en periodos de gran aporte detritico a
la cuenca. El paso a facies mixtas representadas por los estratos Pochico, significaria una mayor
distalidad, ademas de que el agente de transporte dominante serfan las tormentas.
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No existe en la zona registro sedimentario durante el resto del Paleozoico ni del Mesozoico,
asi como de gran parte del Paledgeno.

La fase principal de la comprensién hercinica originaria fallas, pliegues y esquistosidad, pos-
teriormente modificadas por la segunda fase de deformacion y anterior a la fracturacion tar-
dihercinica. A esta etapa, entre la segunda fase de deformacion y la fracturacién tardiherci-
nica, corresponde la intrusion del granito de Madridejos, al igual que el pluton de Sonseca-
Orgaz localizado, en parte en la Hoja de Turleque.

La evolucién postpaleozoica viene marcada por una intensa alteracion y erosiéon de las rocas
del Paleozoico, emergidas durante el Permotrias y cuya disposicion se prolongaria hasta el
Paledgeno, dando origen a un relieve muy maduro.

Durante el Ageniense se inicia la sedimentacién del Nedgeno como respuesta a la reactiva-
cion de los relieves originados por la Deformacién Altomira de la Orogenia Alpina. Esta sedi-
mentacién tendria lugar en una cuenca de caracter endorreico en la que sus bordes queda-
rian orlados por sistemas de abanicos aluviales. Bajo estas condiciones se depositaron los
materiales de la "Serie Ocre", del Mioceno inferior. Las caracteristicas de los afloramientos
de esta unidad, solamente reconocida en la Hoja de Turleque, dentro de este sector de los
Montes de Toledo, no permiten la reconstruccion de la cuenca durante esta etapa ni la dis-
tribucion geogréfica de las facies que la constitufan.

Posteriormente nuevas reactivaciones, la Deformacion Neocastellana y Torrelaguna origina-
rian nuevas secuencias sedimentarias, separadas por discontinuidades o rupturas sedimen-
tarias que estarian representadas por la progradacion y retraimiento de los sistemas aluvia-
les periféricos, la primera de caracter endorreico y la segunda exorreico.

El fin de la sedimentacion nedgena estd representado en la cuenca del Tajo por los depdsitos
de las Calizas del Paramo que coronan la serie miocena, mientras que en la del Guadiana y
subcuencas internas de los Montes de Toledo se produce durante el Plioceno una sedimen-
tacion detritica y carbonatada de caracteristicas fluvioaluviales y lacustres respectivamente.

En el limite Plioceno-Pleistoceno se produce la génesis de dos superficies con caracteristicas
de erosion-colmatacion, tapizadas por costras carbonatadas (S y S, de MOLINA, 1974),

entre las que se intercalan los depdsitos de Rafa generalizados en los Montes de Toledo.

El resto de los tiempos cuaternarios viene caracterizado por la alternancia de etapas climéti-
cas frias y secas con otras humedas y calidas produciéndose un pequefio encajamiento de la
red fluvial, ya configurada en su forma actual hacia el inicio del Pleistoceno, y la sedimenta-
cion de los conglomerados que orlan los principales relieves cuarciticos.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. HIDROGEOLOGIA

El Instituto Nacional de Meteorologia dispone en esta Hoja de dos observatorios, el de
Consuegra (4066) y el de Madridejos (4067). La precipitacion anual media representa 480 mm.
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Las isotermas anuales medias representativas de la zona de estudio estan comprendidas entre
12 °Cy 14 °C. La evapotranspiracion potencial anual media supone 780 mm, es decir, repre-
senta un valor proximo al doble del de la precipitacién. En la figura de la pagina siguiente se
muestra la distribucion espacial de las precipitaciones y evapotranspiraciones en la Hoja de
Madridejos.

Desde el punto de vista agroclimatico puede caracterizarse esta Hoja del siguiente modo:
- Tipo de invierno: Avena Calido
- Tipo de verano: Arroz

- Régimen de humedad: Mediterraneo seco

El régimen térmico es el templado. En funcion de este y del Régimen de Humedad resulta un
clima Mediterrdneo templado-seco.

Desde el punto de vista hidrografico, la zona de estudio se encuentra incluida en su mayor
parte en la cuenca del Guadiana; Unicamente el borde occidental de la Hoja pertenece a la
cuenca del Tajo.

La red hidrogréfica, dentro de la cuenca del Guadiana esta constituida por el Rio Amarguillo,
afluente del Cigtela por su margen derecha. En la cuenca del Tajo el principal cauce es el
arroyo de Puentesecas, afluente del Algodor por su margen derecha.

En la Figura 4 se muestra la situacion de la Hoja en relaciéon con las Cuencas Hidrograficas.
La mayor parte de su extension corresponde a la Unidad Hidrogeoldgica de Consuegra
(04.03).

Los tipos de acuiferos representados son el Pliocuaternario, el Cuaternario y el Cambrico.

El primero engloba acuiferos de escasa entidad formados por los depésitos de laderas, rafias
y, a veces, terrazas antiguas.

El Cuaternario, excepcion hecha de pequefas zonas endorreicas desarrolladas sobre materia-
les impermeables (granito y Mioceno medio), presenta Unicamente algun interés hidrogeolé-
gico en los aluviales conectados con el rio que se explota en pequefios huertos.

El Cambrico, constituido en parte, por calizas arenosas, a veces arrecifales, que se disponen
en afloramientos dispersos y con un espesor medio saturado de 150 a 200 m.

Su transmisividad se ha estimado en unos 300 m2/dia.
El acuffero esta unido al aluvial del Amarguillo, el cual es su colector principal.

Las extracciones principales las realizan los nucleos urbanos de Urda, Consuegra, Villafranca
de los Caballeros, Madridejos y los regadios de la cabecera del Amarguillo.

Se recarga por lluvia y por la escorrentia que desde las sierras meridionales envian los arro-
yos encajados en el Paleozoico impermeable.

En esta Hoja existe Unicamente un punto de control piezométrico y de calidad del IGME.
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Fig. 4.- Esquema de unidades hidrogeoldgicas y esquema climético. Hoja de Madridejos.

El acuifero Cambrico es el que presenta mejor calidad de aguas, con una conductividad com-
prendida entre 630 pmhos/cm y 1030 pmhos/cm. Los resultados no sobrepasan los 60 ppm.

7.2. RECURSOS MINERALES

Dentro de la Hoja de Madridejos los indicios mineros son, en general, de escasa entidad, tanto
los relativos a rocas industriales como, en mayor medida, los relativos a minerales metalicos.
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7.2.1. Rocas y minerales industriales

Son de cierta consideracién las explotaciones de caliza marmorea, tres de las cuales, las locali-
zadas en Urda, Mojén Blanco y la Calderina, registran actividad actualmente. En la Tabla 2 se
describen de forma sintética las caracteristicas de los indicios de rocas industriales en la Hoja.

- ARCILLA: Tan solo aparece registrado un indicio minero de arcilla (indicio n° 1). Se
trata de una explotacion de tamafio mediano, con actividad intermitente, en la que
se han extraido arcillas miocenas para la fabricacién de ladrillos y tejas con destino al
mercado local.

- ARENA: Esta sustancia se extraia para la fabricacion de aridos en una sola explotacién
(indicio n° 3), de tamafno pequeno, en la que se beneficiaba un lehm granitico.

- CUARCITA: En la Hoja de estudio existen 5 indicios mineros de Cuarcita (Indicios n°
2,4,7,12y 13). Se trata de pequefas canteras, con actividad intermitente, la mayo-
ria de caracter artesanal, de las que se ha extraido piedra para la construccion, tapias,
cerradas de fincas, edificaciones, etc. En algun caso (cantera n° 13 de los Yébenes)
fue explotada durante la construccion de las vias del tren AVE. En la actualidad estas
canteras no registran actividad.

- CALIZA MARMOREA: En la Hoja estudiada existen siete explotaciones de calizas que
constituyen el principal producto minero de la zona. Tres de estas canteras permane-
cen activas en la actualidad (indicios n° 9, 10y 11); en ellas se explotan las Calizas de
Urda de edad Cambrico Inferior.

La produccioén se destina a la fabricacion de pavimentos, aridos y aglomerantes.
7.2.2. Minerales metalicos

En relacion a los minerales metalicos, en la Hoja de Madridejos existen indicios mineros de
Pb-Ba y de Pb-Ag, de muy escasa entidad.

INDICIOS DE Pb-Ba

Aparecen localizados en dos sectores de la Hoja: en la zona de El Simarrén (indicio N° 15),
hacia el vértice SO de la misma, consistentes en pequefas calicatas para la prospeccién de
filones encajados en las calizas de Urda; y en la zona de La Perdiguera, hacia el centro-este
de la Hoja, donde existen pequefias calicatas y trincheras, abiertas en la direcciéon N135° E
(indicio n° 16), siguiendo una zona de intensa tectonizacién con filones de cuarzo de poten-
cia centi-decimétrica, sin que existan escombreras en los alrededores, probablemente retra-
bajadas por las labores agricolas y entremezcladas con suelos y materiales cuaternarios de la
zona (campos de olivares).
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INDICIOS DE Pb-Ag

Hacia el extremo meridional de la zona de indicios conocida como La Perdiguera, en el cen-
tro-este de la Hoja, existe una labor minera, la mas importante de la Hoja, consistente en una
trinchera de unos 100 m de longitud, 20 m de anchura y unos 8 m de profundidad (indicio
n° 17), abierta en la direccion N135° E, siguiendo una zona de importante tectonizacion; en
el entorno proximo de la misma se han observado cantos de cuarzo con piritas y 6xidos de
hierro.

INDICIOS DE Fe

Corresponde al indicio n° 18, localizado en el paraje denominado Cabezaquemada, hacia el
centro-sur de la Hoja, zona en la que se reconocen restos de pequefas catas y calicatas, en
un entorno caracterizado por la intensa tectonizacion de la roca de campo, con muy frecuen-
te presencia de carbonatos y 6xidos de hierro y limonitas.

7.3. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

Los puntos de interés geoldgico se definen corno aquellos lugares en los que afloran, o son
visibles, los rasgos geoldgicos mds caracteristicos y mejor representados de una regién. Su
conocimiento, inventariado, divulgacion y proteccion es de gran importancia por ser su degra-
dacion casi siempre irreversible y por constituir una parte fundamental del patrimonio cultural.

Existen ademds una serie de puntos que, por sus particulares circunstancias, presentan un inte-
rés que sobrepasa el puramente local, transformandose en puntos clave para resolver la geolo-
gia de una determinada regién y/o que, por su valor didactico, son objeto de numerosas visitas
(aficionados, estudiantes o profesionales especializados) en la mayoria de los casos, sin control
de ningun tipo que, a largo plazo, pueden causar grandes deterioros de caracter irreparable.

Partiendo de estas ideas basicas, el Instituto Tecnolégico y Geominero de Espafia, en colabo-
raciéon con otras entidades y organismos, comenzo a realizar en el afio 1978 una serie de
estudios dirigidos a la busqueda de una amplia red de localidades que pudieran ser utiliza-
das con fines cientificos y educativos, y como resultados de esto, hoy dia disponemos de
amplias zonas del pais catalogadas bajo esta disciplina.

PIG n° 1: Trinchera del ferrocarril del AVE con un buen corte de la Cuarcita Armoricana y
ejemplos didacticos de pliegues isopacos y fallas directas. Interés turistico y cientifico bajo, e
interés didactico medio.

PIG n° 2: Superficie de erosién "Nivel de cumbres" en la Sierra de las Alberquillas. Interés
geomorfolégico medio y didactico medio.

PIG n° 3: Niveles vulcanoclasticos laminados de "Las Pedreras" . Interés estratigrafico y petro-
l6gico bajo, e interés didactico y cientifico bajo.

PIG n° 4: Cerro del Castillo de Consuegra, el cual constituye un magnifico ejemplo de monte-
isla tipico de las zonas de transicién de los Montes de Toledo y las cuencas terciarias limitro-
fes. Interés estratigrafico y geomorfolégico medio, interés turistico alto, didactico medio y
cientifico bajo.
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PIG n° 5: Mina de blenda y galena de la Casa de las Minas, con interés minero, mineralégi-
co y tectdnico bajo, interés didactico medio e influencia regional.
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