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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Navalcan (Fig.1.1) se encuentra en las estribaciones meridionales del Sistema
Central y su topografia es bastante suave.

Sus cotas mas elevadas son los cerros Empedrado (675 m.), Guijo (637 m.), Rincén (621 m.),
Rosal (594 m.) y Nicolas (578 m.), todos ellos situados en la cuerda que hace de divisoria de
aguas entre los rios Tiétar (al N.) y Guadyerbas (al S.). Otras alturas destacables son los cerros:
Espino (637 m.), Higueruela (634 m.), Medrosillo (626 m.), Atalaya de Segurilla (625 m.) y
Salmorales (619 m.), situados todos en el sector SE. de la Hoja al S. de la depresion del rio
Guadyerbas. Son de destacar también los cerros Don Pedro (612 m.) y Cabeza Gorda (588
m.), situados en el sector E. de la Hoja entre los rios Tiétar y Guadyerbas.

Unas dos terceras partes al S. de la Hoja pertenecen a la cuenca del rio Guadyerbas (afluen-
te del rio Tiétar), mientras que el tercio norte de la Hoja vierte sus aguas en su gran mayoria
directamente al rio Tiétar, salvo en la esquina NO., donde vierte aguas al rio Arvillas (afluen-
te del Tiétar).

En el sector SO. existe una divisoria de aguas constituida por la alineacién de cerros: Santa
Maria (409 m.), Gollin de Valleespeso (405 m.), Llanillos (382 m.) y Cerquilla (412 m.), al N.
de la cual las aguas vierten al rio Guadyerbas, mientras que al S. vierten directamente al rio
Tajo.

El punto mas bajo de la Hoja se encuentra en la esquina SO. de la Hoja (Corchuela) con 323
m. de altitud.
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La Hoja pertenece administrativamente a dos provincias. Aproximadamente el tercio N. per-
tenece a la provincia de Avila, mientras los dos tercios S. pertenecen a la de Toledo.

Las localidades existentes en la Hoja son: Navalcén, que da nombre a la misma, Parrillas,
Mejorada, Segurilla y Montesclaros, en la provincia de Toledo; y Hontanares, en la de Avila.

1.2. ANTECEDENTES

Como antecedentes bibliograficos cabe citar algunos de los trabajos clasicos de la geologia
de esta zona, como los de CARANDEL (1914), mas recientemente GARCIA DE FIGUEROLA
(1958) y PEREZ REGODON (1970).

Entre los primeros trabajos relativamente actuales que tratan de trazar los rasgos mas gene-
rales del Sistema Central Espafol, al cual pertenece el area de estudio, esta el realizado por
BARD et al. (1970) que lo abarca en toda su extensién geografica y tematica.

La estratigrafia de los materiales metasedimentarios de este 4rea ha sido estudiada por
GARCIA DE FIGUEROLA (1958) y méas recientemente por MARTIN ESCORZA (1971) que estu-
dia los afloramientos metamorficos de los alrededores de Arenas de San Pedro (cuya parte S.
pertenece a esta Hoja), CAPOTE y FERNANDEZ CASALS (1975) que estudia las series anteor-
dovicicas del Sistema Central y CASQUET (1975) que estudia el afloramiento metamorfico de
la Sierra de San Vicente (en la vecina Hoja de Navamorcuende). Por otra parte ARRIBAS y
JIMENEZ (1972) y UBANELL (1982) cartograffan y describen el afloramiento metamorfico de
Montesclaros. Es también de interés la Hoja geoldgica de Arenas de San Pedro (578) situada
inmediatamente al N. de ésta, realizada por ODRIOZOLA et al. (1981).

Los trabajos mas importantes que de un modo general estudian la tecténica del Sistema
Central son los de CAPOTE et al. (1981, 1982), UBANELL (1981 ay b, 1982) y DIEZ BALDA
et al. (1990). Ademés de estos cabe destacar los de GARZON et al. (1976) sobre la fractura-
cion de un segmento del Sistema Central, UBANELL (1976) y UBANELL y DOBLAS (1988 b)
sobre los diques apliticos de Almorox Navamorcuende y su relacion con los desgarres dextra-
les tardihercinicos; y UBANELL y DOBLAS (1988 a) y DOBLAS y UBANELL (1991) sobre la frac-
turacion tardihercinica y el significado tecténico de los diques en el Sistema Central. Son tam-
bién de interés los trabajos de DOBLAS (1987, 1988, 1990 ay b, 1991), DOBLAS et al. (1983,
1988), DOBLAS y RUBIO (1989) y CASQUET et al. (1988) sobre la tectdnica extensional tar-
dihercinica en el Sistema Central.

VEGAS et al. (1990) establecen un modelo de deformacion distribuida, rotacién de blogues
y engrosamiento cortical para la formacion del Sistema Central. En relacién con el area de la
Hoja es de interés el trabajo de MARTIN ESCORZA (1971) sobre la tecténica de los materia-
les metamorficos de los alrededores de Arenas de San Pedro.

El primer trabajo general sobre granitoides en el Sistema Central es el de APARICIO et al.
(1975), si bien se centra principalmente en su sector centro oeste. BARRERA et al. (1981) y
APARICIO et al. (1983) realizan un estudio fundamentalmente geoquimico de los granitos
tardihercinicos del Sistema Central. Es de destacar también el trabajo de UBANELL (1977)
sobre el significado estructural de los granitos en el Sistema Central.



El metamorfismo en el Sistema Central ha sido estudiado de manera global por HEIM (1952),
FUSTER et al. (1974), LOPEZ RUIZ et al. (1975) y CASQUET y NAVIDAD (1985) principalmen-
te. En el &rea de la vecina Hoja de Navamorcuende, cabe destacar el trabajo de CASQUET
(1975) sobre las rocas metamorficas de la Sierra de San Vicente. En el area de la Hoja unica-
mente MARTIN ESCORZA (1971) describe un poco de metamorfismo de los materiales meta-
morficos del afloramiento de Arenas de San Pedro, y posteriormente ODRIOZOLA et al.
(1981) lo describen para la parte del afloramiento situada en la vecina Hoja de Arenas de San
Pedro (578).

Los primeros trabajos detallados de los materiales terciarios de esta Hoja son los de GARCIA
DE FIGUEROLA (1958), que estudia los dep6sitos con cementaciones calcareas.

El estudio de los depdsitos con grandes bloques lo realizé HERNANDEZ-PACHECO (1962),
haciendo referencia a zonas proximas a la presente Hoja.

GARZON (1977) estudia también los depésitos detriticos de una parte de la Hoja, pero
haciendo hincapié en los aspectos geomorfoldgicos de la misma.

Para otros trabajos sobre la sedimentacion terciaria de esta zona hay que recurrir al estudio
de JUNCO (1983) de caracter regional, que hace referencia a la Depresiéon de Campo
Arafiuelo o Cuenca Occidental del Tajo.

1.3. ENCUADRE GEOLOGICO

Los materiales que componen la Hoja, se agrupan en dos grandes conjuntos netamente dife-
rentes. Uno constituido por las rocas igneas y metamorficas pertenecientes al Macizo
Hercinico de edades Precdmbrico Cambrico inferior las rocas metamorficas, y Carbonifero
superior la mayoria de las rocas fgneas, en su mayoria granitoides, que las intruyen y otro por
los sedimentos terciarios y cuaternarios correspondientes al borde N. de la Cuenca del Tajo,
asi como el sector S. de la Cuenca del Tiétar (ver esquema morfoestructural de la Hoja).

La Orogenia Hercinica es la responsable de los principales eventos tectdnicos, metamorficos
e igneos que afectan a los materiales Precambricos-Cambricos. Estos se enclavan dentro de
la Zona Galaico-Castellana de LOTZE (1945) y también dentro de la Zona Centro-lbérica de
JULIVERT et al. (1972) (Fig.1.3).

CAPOQTE et al. (1982) subdividen el Sistema Central en tres grandes complejos estructurales
denominados de O a E: Complejo de Gredos, Complejo de Guadarrama y Complejo de
Somosierra-Ayllon, siendo sus limites cabalgamientos.

La presente Hoja perteneceria totalmente al Complejo de Gredos. El Complejo de Gredos se
caracterizaria por:

Existencia de un Ordovicico discordante, sobre un conjunto esquisto-grauvaquico potente,
similar al de Salamanca, en el que se reconoce un tramo inferior con porfiroides (equivalen-
te a la Formacién Monterrubio de DIEZ BALDA, 1980) y otro superior con niveles carbonata-
dos (equiparable a la Formacion Aldeatejada de DIEZ BALDA, 1980).
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Existencia de neises ocelares de tipo "Ollo de Sapo" bajo la Serie esquisto-grauvaquica.

Metamorfismo en general de baja presion, aunque hay relictos de presiones medias. Mayor
extension de las zonas de grado bajo.

Gran extension de las rocas pluténicas tardias.

Localmente existen ortoneises muy deformados y algun plutdon de granitos orientados de dos
micas.

DIEZ BALDA et al. (1990) diferencian en el autéctono de la Zona Centro-Ibérica, consideran-
do como tal el &rea definida para la misma por JULIVERT et al. (1972) con la excepcion de la
Zona de Galicia-Tras os Montes definida por

FARIAS et al. (1987); dos dominios tectdnicos diferentes teniendo en cuenta las estructuras
mayores de primera fase hercinica:

1 Dominio de los Pliegues Recumbentes.
2 Dominio de los Pliegues Verticales.

El Dominio de los Pliegues Recumbentes se caracteriza por la existencia de neises glandula-
res en la parte baja de la secuencia y formaciones detriticas infra-ordovicicas con dolomias y
calizas intercaladas sobre las cuales descansa discordantemente el Ordovicico inferior.

El Dominio de los Pliegues Verticales ocupa la mayoria de la Zona Centro-lbérica y se carac-
teriza por la presencia de gran cantidad de rocas precdmbricas con una discordancia que
separa dos grandes unidades (BOUYX, 1970; ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO, 1986), ausen-
cia del Cambrico medio y superior y naturaleza transgresiva del Ordovicico. En términos
estructurales se caracteriza por la presencia de estrechos sinclinales definidos por la Cuarcita
Armoricana y anchos antiformes ocupados por rocas pre-ordovicicas.

En el Sistema Central debido a la gran abundancia de granitoides tardihercinicos es dificil tra-
zar el limite entre ambos dominios, pero DIEZ BALDA et al. (1990) lo trazan al O. del aflora-
miento de La Canada y al E. de los de El Mufico y Sierra de San Vicente, quedando la Hoja
de Navalcan incluida por tanto en el Dominio de los Pliegues Verticales.

A su vez las rocas hercinicas que afloran en la Hoja se pueden separar esquematicamente en
tres grandes grupos:

1. Rocas metamorficas en grado bajo. Constituyen exclusivamente la parte N. del afloramien-
to situado al O. de la carretera de Talavera a Arenas de San Pedro, perteneciente al aflora-
miento metamorfico de Arenas de San Pedro.

2. Rocas metamorficas en grado medio alto. Constituyen el sector S. del afloramiento ante-

riormente citado, asi como la totalidad del afloramiento de Montesclaros y otros menos situa-
dos al S. del rio Guadyerbas (esquina SE. de la Hoja).
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3. Rocas graniticas hercinicas.

El contacto entre los grupos 1y 2, que tiene lugar en el sector N, se realiza mediante una
banda de cizalla ductil-fragil extensional tardihercinica con movimiento hacia el N.

El contacto entre las rocas graniticas y las rocas metamdérficas, es en la mayoria de los casos
intrusivo, dando lugar a las consiguientes aureolas de metamorfismo de contacto, especial-
mente visibles en los materiales de bajo grado.

La tectonica hercinica es polifasica, generando la consiguiente superposicion de estructuras.
Las primeras etapas son de caracter ductil, dando lugar a pliegues verticales y zonas de ciza-
lla subhorizontales, asociadas a las cuales se desarrolla una o mas esquistosidades penetrati-
vas, que hoy muestran todas las rocas metamorficas. Las Ultimas etapas tienen un caracter
fraqgil-ductil y estan relacionadas con la extension del Orogeno Hercinico y fracturacion pos-
terior.

Los sedimentos terciarios de la presente Hoja se enmarcan en la Depresién de Campo
Arafiuelo, conectada por un estrecho umbral al resto de la cuenca del Tajo.

La estructura alpina condiciona tanto la sedimentacién como los afloramientos del Terciario.
Asi tenemos afloramientos restringidos a las fosas del Alto Tietar o del rio Arbillas, aislados
del resto de los materiales terciarios de la Cuenca del Tajo.

2. ESTRATIGRAFIA
2.1. MATERIALES PREORDOVICICOS

2.1.1. Esquistos, areniscas feldespaticas y cuarcitas con intercalaciones de rocas de silicatos
calcicos (14)

Estos materiales se encuentran representados en la Hoja por varios afloramientos de diferen-
tes dimensiones. Los dos mayores son los de Hontanares-Montesclaros y Cerro del Ayuso
Cerro de la Granja. El primero tiene una longitud de unos 11 kms., con una divisiéon en dos
estrechas ramas de direccion NO-SE, y se extiende desde la cuenca del Tiétar a la del
Guadyerbas. El segundo tiene una longitud parecida, con una anchura maxima préxima a los
5 kms. En realidad se trata del mismo macizo metamaérfico desplazado por la fracturacion tar-
dia (alpina) que se estrecha hacia el SE. y es prolongacién del Macizo de Arenas de San Pedro.

Ademas de éstos se observan otros menores, situados en su mayoria al S. del rio Guadyerbas,
en la esquina SE. de la Hoja.

Estan intruidos por granitoides pertenecientes tanto al grupo de los sincinematicos, como al
de los postcinematicos hercinicos.

Estas rocas estan constituidas sobre todo por una serie monétona de esquistos, areniscas fel-
despéticas y, en menor proporcién, cuarcitas, con intercalaciones de rocas de silicatos calci-
cos y algun nivel de méarmoles (estos Ultimos seran descritos en el siguiente epigrafe).



Todos estos materiales han sufrido un metamorfismo regional que ha alcanzado en su mayor
parte los grados medio y alto, salvo en el sector N. del afloramiento del Cerro del Ayuso-
Cerro de la Granja donde no sobrepasa el grado bajo de metamorfismo. Posteriormente son
afectados por un metamorfismo de contacto debido a la intrusién de los granitos tardicine-
maéticos hercinicos.

Los esquistos del sector septentrional del afloramiento situado al O. de la carretera de
Talavera a Arenas de San Pedro estan constituidos principalmente por moscovita, biotita,
cuarzo y en ocasiones plagioclasa. Como minerales accesorios contienen minerales opacos y
con menor frecuencia turmalina y circon.

Los esquistos del resto de los afloramientos estan constituidos principalmente por moscovi-
ta, biotita y cuarzo, y con cierta frecuencia, plagioclasa, feldespato potasico, cordierita y silli-
manita. Los minerales accesorios mas frecuentes son minerales opacos, apatito, turmalina,
circén, espinela, asi como sillimanita, andalucita, cordierita y con menor frecuencia granate.

Las areniscas y cuarcitas feldespaticas estan constituidas principalmente por cuarzo, plagio-
clasa y biotita, asi como muy frecuentemente por moscovita, feldespato potasico y menos
frecuentemente cordierita y silimanita.

En proporciones accesorias son muy frecuentes minerales opacos y circon, encontrandose
también en estas proporciones turmalina, apatito y ocasionalmente sillimanita, cordierita,
granate, andalucita y espinela.

Las cuarcitas estan constituidas principalmente por cuarzo y en menor proporcion moscovi-
ta. Como mineralogia accesoria presentan minerales opacos, circon, apatito y con cierta fre-
cuencia plagioclasa, biotita y andalucita.

Las rocas de silicatos cdlcicos son areniscas y cuarcitas oscuras de tonos negro-verdosos cuya
composicién principal en el sector septentrional del afloramiento situado al O. de la carrete-
ra de Talavera a Arenas de San Pedro (Cerro Ayuso-Cerro de la Granja) es de cuarzo, anfibol
tremolitico y a menudo epidota/clinozoisita. Como minerales accesorios se encuentran mine-
rales opacos (que llegan a ser minerales principales), esfena, granate, flogopita, circon y pla-
gioclasa.

En el resto de los afloramientos de metasedimentos, las rocas de silicatos calcicos estan cons-
tituidas principalmente por cuarzo, plagioclasa y clinopiroxeno (diépsido), y en algunos casos
anfibol, granate, feldespato potasico y flogopita. En ocasiones se encuentra finos bandeados
en que alternan bandas de cuarzo, plagioclasa, clinopiroxeno y esfena, con bandas de cuar-
zo, feldespato potasico y clinopiroxeno. En proporciones accesorias es frecuente encontrar
minerales opacos, esfena, apatito, granate, circon, dolomita y calcita. La epidota/clinozoisista
suele estar presente como mineral secundario.

Debido a la deformacion e intenso metamorfismo sufrido por la mayoria de estos materiales

no se han podido correlacionar con precisién con otros afloramientos metasedimentarios del
Sistema Central. Asi mismo su espesor no ha podido ser determinado.
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2.1.2. Marmoles dolomiticos (15)

Se encuentran representados en la Hoja principalmente en el afloramiento de Hontanares-
Montesclaros, que con una longitud de alrededor de 11 kms. y una anchura méxima de aflo-
ramiento de casi 1 km., se extiende desde las proximidades del rio Tiétar, hasta el rio
Guadyerbas, con direccion NNO-SSE.

Ademés de este gran afloramiento, existen otros de menor entidad, todos ellos de menos de
1 km. de dimensién maxima, como los Cerros Calero y del Aguila, en el N. de la Hoja, situa-
dos entre los rios Tiétar y Arenal, y el afloramiento situado al S. del rio Guadyerbas junto al
Cerro Cabezas (sector SE. de la Hoja).

Estos materiales han debido sufrir un metamorfismo regional de grado medio alto en toda la
Hoja, salvo en el sector N. del afloramiento de Cerro Ayuso-Cerro de la Granja, donde solamen-
te se observan condiciones de bajo grado. A éste se le ha sobreimpuesto un metamorfismo de
contacto inducido por los granitoides encajantes, que da lugar a una intensa recristalizacion.

En general se presentan como marmoles blancos, a veces de tonos crema, masivos o en ban-
cos potentes (de varios metros) bastante recristalizados. En algunos puntos se observa, a
muro aparente, una serie de marmoles y calcoesquistos en alternancia centimétrica con algu-
na intercalacion de rocas de silicatos célcicos, y a techo aparente, el paso a marmoles fina-
mente bandeados de tonos grises a blanco y gris, y finalmente a delgadas intercalaciones de
marmoles, en una serie constituida por cuarzoesquistos, areniscas y algun nivel de rocas de
silicatos calcicos.

En el area de metamorfismo de bajo grado situada al N. de la Hoja los niveles de marmoles
existentes son dolomiticos bastante puros. En el resto de la Hoja estan constituidos también
principalmente por dolomita y en algunos casos también por calcita, apareciendo en los mas
impuros entre la mineralogia principal olivino, flogopita y anfibol verde. Como minerales
accesorios se observan sobre todo minerales opacos y flogopita y con menor frecuencia cli-
nopiroxeno (didpsido), tremolita, granate, cuarzo y turmalina. Con frecuencia se observa en
ellos serpentina secundaria.

2.2. TERCIARIO
2.2.1. Silex, silex bandeados y areniscas silicificadas. Oligoceno (16)

En la Hoja aparecen dos afloramientos de silex, ambos adosados al norte de escarpes de falla
relacionados con la fosa del Guadyerbas. Uno junto al mismo rio Guadyerbas y el otro en una
pequena fosa asociada, la del Arroyo Marrupejo, al sur de la primera. Este tltimo afloramien-
to fue ya citado por GARCIA DE FIGUEROLA (1958, pag. 88) y GARZON (1977, pag. 88) y
para el que ambos autores indican que se presenta en "forma filoniana" o de dique. Existe
un tercer punto con silex de las mismas caracteristicas, de dimensiones muy reducidas y no
cartografiable, situado al sur del Arroyo de los Huertos, probablemente en continuidad
estructural con el del Arroyo Marrupejo, y también relacionado por su contacto con el zéca-
lo granitico.



En estos afloramientos se observa silex masivo de color blanco con pequefias masas irregula-
res dispersas de silex de color negro, translicido. Localmente, en el afloramiento del
Guadyerbas, existen tramos con estructuras bandeadas mas o menos irregulares, con lami-
nas de 0'5 a 1 cm de espesor. Ocasionalmente estas laminas estan cortadas por pequefias
masas del silex negro con formas irregulares verticales.

La silice se presenta, petrograficamente, de diversas maneras, como 6palo o microcristalina
homogénea, o en crecimientos radiales, concéntricos zonados, en empalizada, etc.

Hacia el techo de ambos afloramientos puede apreciarse la presencia de granos de cuarzo
dispersos en el silex.

En el caso del Arroyo Marrupejo, o en bloques sueltos del afloramiento del Rio Guadyerbas,
pueden encontrarse areniscas arcésicas con cemento siliceo, con granos de tamafio medio
poco redondeados.

La interpretacion de estas facies estd condicionada por la falta de estructuras sedimentarias
claras, ya que la recristalizacion de la silice ha debido borrar una buena parte de la textura
original. Sin embargo podria aventurarse una hipotesis de trabajo en la que la silice podria
corresponder a la sustitucion, durante la diagénesis, de otro material original (;evaporitas?),
sobre el que se habrfan producido previamente procesos edaficos (estructuras verticales cor-
tando al bandeado). Esta hipdtesis implicaria un clima mas arido y calido que el actual, tanto
durante la sedimentacion como durante parte de la diagénesis.

A falta de otras referencias estratigraficas integramos tentativamente estas rocas en el
Oligoceno.

2.2.2. Arenas y areniscas rojizas y amarillentas, de grano medio-fino muy redondeadas, limos
y gravas. Oligoceno (17)

En esta unidad se engloban materiales detriticos muy diferentes al resto de los sedimentos
terciarios de la region, y que se encuentran dispersos en varios afloramientos por el cuadran-
te SE de la Hoja. Se apoyan directamente sobre el basamento granitico a través de una super-
ficie de inconformidad.

Son principalmente areniscas y arenas arcésicas, en general bastante homométricas, con
facies de granos muy redondeados. Pueden presentar también limos blancos y cantos, oca-
sionalmente en pequenos niveles conglomeraticos.

Uno de los afloramientos de esta unidad ha sido citado por GARZON (1977, pag. 90), pero
no lo relaciona con ninguna de las unidades sedimentarias de la zona. Por la descripciéon de
esta autora debe corresponder con el afloramiento que se encuentra junto al camino que
parte de Mejorada hacia el NO, y que luego pasa entre los altos de Dos Cabezos y Cabeza
Aguadilla.

La potencia de la unidad no debe superar los 10 m, aunque el afloramiento de mayor espe-
sor, observado directamente, no sobrepasa los 5 m.
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Son litolégicamente variables, pero siempre conservan un tamano de grano medio-fino en
arenas o areniscas. En todos los afloramientos presentan facies en las que los granos de
tamano arena son muy redondeados, indicando un origen edlico para estas texturas, aunque
probablemente estén resedimentados o retrabajados, ya que no se aprecian estructuras sedi-
mentarias tipicamente edlicas. Asimismo GARZON (1977) ha citado la presencia de cantos
facetados, encontrados al norte de estos afloramientos, en la fosa del Guadyerbas, lo que
apoyaria la idea de un manto edlico retrabajado como origen de esta unidad.

Las areniscas son de colores amarillentos a rojizos, ocasionalmente anaranjados. En algunos
afloramientos puede verse estratificacion cruzada de angulo muy bajo, con una fina lamina-
cion paralela de sets de hasta 2cm, marcada por secuencias granodecrecientes de pequefa
variacion en el tamafo de grano. Superpuestos a estas estructuras se pueden presentar finos
encostramientos tefidos por oxidos de hierro, dispuestos en estructuras decimétricas simila-
res a las huellas de retraccién (estructuras "celulares"). Estas Ultimas estructuras parecen dis-
ponerse perpendiculares a la superficie de inconformidad con el basamento, lo que implica-
ria una génesis previa al basculamiento de la misma. Asi mismo el basamento alterado puede
estar afectado por dichos encostramientos, que atraviesan la superficie de inconformidad.

Los cantos dispersos y las gravas son de naturaleza cuarcitica, contrastando con la litologia
granitica dominante en toda la zona de afloramientos de esta unidad.

Los limos son de color blanco, ocasionalmente rojizos, y parecen ser cambios laterales de las
facies arenosas. Proporcionalmente son menos abundantes que éstas. Aparecen en varios
afloramientos, conservando una cierta homogeneidad litologica.

En la vecina Hoja de Navamorcuende (602) hemos encontrado un pequeno afloramiento de
areniscas asimilables a esta misma unidad. Afloran en un pequeno talud de la Autovia N-V/E
90, junto al cruce de la carretera que une Talavera de la Reina con Navamorcuende.

La situacion estratigrafica de esta unidad es imprecisa, ya que no se han podido observar
puntos en los que se refleje su posicion relativa con respecto al resto de las unidades detriti-
cas terciarias del entorno.

Estos materiales estan afectados por la tectdnica alpina. Asi se pueden encontrar al oeste de
Mejorada (al norte del Arroyo de los Huertos) puntos donde se aprecian buzamientos de
hasta 20° (correspondientes también a la inclinacion de la superficie de inconformidad sobre
el basamento). En otro punto, a unos 800 m al este de Mejorada, puede verse como estos
sedimentos estan afectados por la fracturacion alpina, que los pone en contacto por falla con
los granitoides hercinicos, y cubiertos por grandes bloques graniticos, correspondientes a
derrubios de ladera cuaternarios.

La edad de estos depdsitos es muy dificil de estimar, sin embargo el tamafo de grano indica
una madurez del sedimento que no encaja con la posicién actual de los afloramientos con
respecto al relieve circundante a los mismos, asi como su dispersiéon por una zona amplia
manteniendo una cierta homogeneidad textural y estructural. La naturaleza cuarcitica de los
cantos mayores contrasta con la naturaleza granitica dominante en los alrededores de los
afloramientos.



Por todo ello nos inclinamos a pensar en un depdsito relacionado con una etapa de sedimen-
tacion previa a los movimientos tecténicos que establecen el relieve actual, y que estarfan
probablemente relacionados con un relieve muy poco marcado, tipo penillanura, donde se
habrian establecido depdsitos edlicos, posteriormente resedimentados o retrabajados junto
al regolito asociado a la penillanura y a los materiales resultantes de la erosion de pequefios
relieves residuales condicionados por los metasedimentos (principalmente cuarciticos, mas
resistentes). Les atribuimos tentativamente una edad Oligoceno, relacionandolos asi mismo
con unas primeras etapas de la sedimentacion terciaria arcosica para esta zona.

Sedimentos muy similares a estos han sido vistos por una amplia zona, bordeando los relie-
ves sobre los que se encuentran los afloramientos de esta unidad, pero que por las caracte-
risticas litoldgicas, estructurales y su expresion morfolégica han sido integrados en los depé-
sitos de tipo glacis (unidad cartografica 25) que se comentaran mas adelante. Probablemente
provengan de la erosion y retrabajamiento de los materiales de la unidad que nos ocupa. Sin
embargo cabe la posibilidad que una pequefa parte de dichos afloramientos pueda corres-
ponder a la presente unidad, ya que dada la similitud de facies y la mala calidad de la mayo-
ria de los afloramientos, su identificacién en detalle no es sencilla. Sin embargo, los depdsi-
tos asociados a los glacis, presentan en general una mayor proporcién de matriz arcillosa, la
presencia de materiales arcésicos inmaduros, procedentes de los relieves graniticos circun-
dantes, y una falta de cementaciones y/o alteraciones tipicas de la presente unidad terciaria.

2.2.3. Arcosas, conglomerados y limos con cementaciones. Oligoceno Mioceno (18)

Se corresponden, junto a la siguiente unidad, con lo que GARCIA DE FIGUEROLA (1958)
denomind "conglomerado poligénico”.

Aflora a lo largo de casi todo el contacto entre los sedimentos terciarios de la fosa del Tajo
con el basamento hercinico.

Corresponden a arcosas polimicticas cementadas por carbonatos. Los cantos son de cuarzo,
feldespato, fragmentos de rocas graniticas y metasedimentarias, y en la mayorfa de los aflo-
ramientos no suelen superar los 10 cm de didmetro. Los cantos de rocas graniticas son poco
abundantes y, cuando se presentan, suelen estar alterados. El cemento es dolomicritico, y
muy esporddicamente aparece algo de yeso rellenando pequefios poros y grietas.

Son relativamente heterométricas e inmaduras. No se observan estructuras sedimentarias ni
estratificacion clara, aunque si se ven variaciones granulométricas que podrian definir cuer-
pos mas o menos tabulares, de extensién lateral por lo menos a escala de afloramiento.

La cementacion de la unidad no es regular, resaltando en el relieve las zonas mas cementa-
das.

Son numerosos los afloramientos de esta unidad, de los que la mayorifa fueron ya citados por
GARCIA DE FIGUEROLA (1958). Son destacables los del sur de Parrillas (Bueyeros, Cuestas
Blancas) y Navalcan, y los de la carretera que une Navalcan con la de Oropesa Candeleda
(Km. 6,5), o los de la carretera C-502 (Kms. 93 a 94) y camino de Casillas, en sus proximida-
des.
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Un punto éptimo de observacion, por la longitud de afloramiento y variedad de facies, es el
de la carretera C-502. La base se encuentra en las proximidades del cruce con la carretera de
Navalcan. En este corte pueden verse desde facies de conglomerados y areniscas con cantos
de metasedimentos (no de granitos) a facies arcillosas muy cementadas, pero dominando
generalmente la facies de areniscas.

2.2.4. Conglomerados, bloques, arcosas y limos con cementaciones. Oligoceno Mioceno (19)

El afloramiento mas completo y mejor expuesto de esta unidad se encuentra al sur del Cerro
de la Granja, en la Cafada del Arriero. La sucesion esta formada por la repeticién de una
secuencia granodecreciente:

Base conglomeratica con bloques, de 2 a 3,5 m de potencia. Otro tramo formado por 3 a 4
m de limos arcillosos rojizos, ocasionalmente cementados y con rizoconcreciones carbonata-
das de 2 a 5 cm de didmetro. El techo presenta 1 m de limos carbonatados muy cementa-
dos, con granos de cuarzo y metasedimentos dispersos.

La base de alguna secuencia no presenta un contacto neto con la anterior, a pesar de la dife-
rencia granulométrica.

Los tramos de conglomerados presentan variaciones importantes en la naturaleza de los can-
tos que los constituyen. Unos tramos estan formados en su mayor parte por filitas, otros por
marmoles y otros por marmoles, filitas y cuarcitas. Estas variaciones parecen indicar una pro-
ximidad relativa del area de aporte. El grado de cementacion de estos tramos esta también
condicionado por la naturaleza de los cantos, asi los que presentan cantos de marmol mas
abundantes estan muy cementados, mientras que los que presentan Unicamente cantos de
filitas no poseen practicamente cemento.

2.2.5. Arcosas, conglomerados, bloques y limos. Mioceno (20)

Son los sedimentos terciarios mas abundantes de la Hoja. Se componen basicamente de arco-
sas, con ocasionales niveles de conglomerados y limos. Pueden asimismo presentar pequefios
bloques dispersos.

Corresponden a facies medias de sistemas de abanicos aluviales provenientes del norte. Las
facies proximales pueden identificarse con los depdsitos de grandes bloques de las siguien-
tes unidades cartograficas (21 'y 22).

Las arcosas se presentan en cuerpos sin estructuras sedimentarias internas, al igual que suce-
de en toda la orla detritica miocena de los flancos Norte y Sur del Sistema Central. Son en
general de tamafo de grano medio a grueso con matriz limo arcillosa.

No hemos encontrado, desarrollados sobre las arcosas, los caracteristicos horizontes de hidro-

morfismo de fuerte coloracion rojiza y gris que aparecen en regiones préximas, como en la
vecina Hoja de Navamorcuende (602).
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Los conglomerados son polimicticos, con cantos de granitoides, cuarzo, esquistos, cuarcitas
y microconglomerados cuarciticos. Suelen ser heterométricos, sin organizacion interna clara
e inmaduros. Los cantos pueden alcanzar los 20 cm de didmetro.

En el NE de la Hoja las arcosas son de tamafno de grano en general mas grueso, y son mas
inmaduras y heterometricas que en el resto. Pueden intercalar algin cuerpo de conglomera-
dos de bloques (de hasta 70 cm), que relacionan estas facies con los cercanos depdsitos de
grandes bloques de la unidad cartogréfica 21.

En general, sobre las arcosas, se desarrollan formaciones superficiales poco potentes, pero
que pueden alcanzar 1 m de espesor, por lo que en superficie suelen ofrecer malas condicio-
nes de afloramiento, sobre todo en las extensas zonas de dehesas y encinares del sur de la
Hoja. En las formaciones superficiales que retrabajan los niveles conglomeraticos la litologia
de los cantos esta sesgada hacia los materiales mas resistentes (cuarzo y cuarcita), y el tama-
fio de los cantos también es menor.

En las areas del sur, algo mas distales dentro de las facies medias de estos abanicos aluviales,
el tamano de grano es proporcionalmente menor, y aparecen niveles de limos y arcillas are-
nosas algo mas desarrollados. Pueden presentar también encostramientos carbonatados eda-
ficos, en forma de ldminas discretas centimétricas espaciadas, asi como rizoconcreciones car-
bonatadas.

2.2.6. Grandes blogues, conglomerados y arcosas: a) de naturaleza granitica (21) y b) de
naturaleza granitica y metasedimentaria (22). Mioceno

Los materiales de estas unidades pasan lateralmente, de forma gradual, a las arcosas y con-
glomerados de la unidad cartografica 20.

Estan relacionados con la "formacién o depésito de grandes bloques" de HERNANDEZ
PACHECO (1962), y observada a lo largo de ambos flancos del Sistema Central (ver p.ej. ARE-
NAS et al., 1991a; BELLIDO et al., 1991c; MARTIN PARRA et al., en prensa).

Se distinguen dos unidades en la cartografia, atendiendo a la naturaleza de los materiales
gue forman estos depositos. Esta separacion se justifica por el diferente comportamiento de
los materiales ante la alteracion y erosién, con la consiguiente expresiéon morfoldgica diferen-
ciada, y por el interés de controlar las distintas areas de aporte.

Los depdsitos de grandes bloques del cuadrante NO. de la Hoja (unidad 22) se presentan en
extensos afloramientos, encuadrados en la pequena fosa tectdnica del rio Arbillas. Los blo-
ques de naturaleza cuarcitica pueden alcanzar mas de 60 cm de didmetro y hasta 3 m los de
naturaleza granitica. Los bloques de granitoides son de litologfas variadas, estando los de
grano grueso mas alterados, en general, que los de leucogranitos de grano fino. Los de natu-
raleza metasedimentaria corresponden a filitas y esquistos feldespaticos y a cuarcitas gris azu-
ladas, en las que se distinguen los granos de cuarzo individualizados.

En las zonas planas mas elevadas del area de afloramiento parecen dominar, en superficie,
los bloques cuarciticos, debido a su mayor resistencia a la alteracién con respecto al granito.

Hay una disminucion gradual del tamafio de los bloques y cantos hacia el Sur.
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La edad de estos sedimentos se ha inferido por correlacién con otros depdsitos de grandes
bloques, que se extienden por ambos bordes del Sistema Central, para los que se ha dedu-
cido una edad Aragoniense (Mioceno medio) y que son considerados como el registro sedi-
mentario de importantes movimientos tectonicos alpinos y de estructuracion del Sistema
Central.

2.3. CUATERNARIO

2.3.1. Pleistoceno-Holoceno

2.3.1.1. Arenas, limos y cantos. Aluvial Coluvial (23)

Son materiales formados por procesos mixtos de transporte gravitacional o de arroyada.

Litoldbgicamente estan relacionados con sus areas de aporte. Son depdsitos muy variados, de
grueso a finos y de matriz, en general, abundante.

2.3.1.2. Cantos y arenas. Derrubios de ladera (24)
Son depositos de elementos sueltos, con matriz variable, de nula a muy abundante.

La extension y desarrollo dependen de la morfologia y del dngulo de la pendiente, asf como
de la estructura y litologia del area fuente.

La litologfa esta directamente relacionada a la zona de aporte.
2.3.1.3. Arenas, limos y cantos. Glacis (25)

Son depdsitos gravitacionales o de arroyada que articulan las vertientes montafnosas con los
fondos de valle.

Los materiales son arcosas, limos y gravas poco organizadas, con abundante matriz.
Su génesis esta ligada al encajamiento de la red fluvial.

Hay que destacar los glacis que bordean los relieves del area sureste de la Hoja, en la fosa del
Guadyerbas. Se caracterizan por ser unos extensos arenales, en general de color blanco, pero
localmente, y hacia la cabecera, pueden ser de tonos rojizos. La naturaleza y textura de los
granos de arena son, en su mayor parte, muy similares a los de la unidad cartografica 17. El
material que constituye estos glacis procede, probablemente, de la erosion de los sedimen-
tos de dicha unidad, la cual cubriria una extension de terreno amplia, pero que en la actua-
lidad se reduce a unos pocos afloramientos aislados.

Los sedimentos propios de estos glacis se pueden diferenciar de los de la mencionada unidad
terciaria por presentar una mayor proporcion de matriz arcillosa, materiales arcésicos inma-
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duros, procedentes de los relieves graniticos circundantes, y una falta de cementaciones y/o
alteraciones tipicas de la aquella. Sin embargo, en detalle, es posible que una pequefa parte
de los materiales que se han cartografiado como glacis pudieran formar parte realmente de
los depdsitos terciarios.

2.3.2. Pleistoceno
2.3.2.1. Terrazas (26, 27, 28)

Las terrazas representadas corresponden a los rios Guadyerbas, Tietar y Arbillas o a alguno
de sus afluentes.

Son depdsitos de arenas y cantos de cuarcita, granitos y cuarzo poco o nada consolidados.
En las zonas donde discurren encajados o préximos a los relieves mayores, los materiales que
los constituyen son principalmente bloques graniticos, y ocasionalmente de metasedimentos.
2.3.3. Holoceno

2.3.3.1. Arenas, gravas y limos. Conos de deyeccion (29)

Estan relacionados con la salida de barrancos y son de pequefia extension.

Se componen de arcosas y cantos con abundante matriz limosa. Su litologia depende de la
naturaleza de los materiales de sus respectivas areas de recepcion.

2.3.3.2. Arenas, gravas y limos. Llanuras de inundacién (30)

Corresponden a depo6sitos principalmente arenosos, y en menor proporcion de tamanos
finos, limos y arcillas. Los depositos mas gruesos, gravas, se localizan, en general, asociados
al rio Tietar. En general son de poca potencia.

2.3.3.3. Arenas, gravas y limos. Fondo de valle (31)

Estan ligados a los cursos fluviales (estacionales o no) y constituidos por gravas y arenas de
litologfa variada, dominando los mas resistentes, como cuarcitas, cuarzo, leucogranitos, etc.
Los detriticos mas gruesos se encuentran en los cauces de los rios Tietar y Arbillas, donde las
litologias dominantes de los cantos son las graniticas.

En algunos tramos del cauce del rio Tietar se desarrollan depdésitos de barras arenosas. En las

proximidades de las Cuevas del Aguila se encuentran abundantes conchas del bivalvo de
agua dulce Unio, dispersas en la superficie de estos sedimentos.
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3. TECTONICA

En el 4rea comprendida en la Hoja de Navalcan se reconocen los efectos de las orogenias
Alpina y Hercinica. La primera afecta a la mayor parte de los materiales que la ocupan y da
lugar a la fracturacion del basamento granitico metamérfico en bloques. Su principal reflejo
en la Hoja es la existencia de las depresiones de los rios Guadyerbas y Tiétar, asi como la
depresion del Cerco del Lobo-Monte del rincén, rellena por materiales terciarios y cuaterna-
rios (NO. de la Hoja). A estos bloques se adaptan mediante fallas y ocasionalmente pliegues
los sedimentos terciarios. La Orogenia Alpina es la responsable del levantamiento del Sistema
Central durante el Nedgeno, habiendo funcionado la mayoria de las fallas que lo limitan en
régimen inverso.

La Orogenia Hercinica es la responsable de los principales eventos tectonicos y metamorficos
que afectan a los materiales preordovicicos existentes en la Hoja, asi como de los eventos
fgneos que dan lugar a la intrusion de la gran extension de granitoides existentes. La inten-
sidad de la deformacién y del metamorfismo asociados a ella impiden reconocer la posible
existencia de deformaciones anteriores, tanto en materiales metasedimentarios como orto-
derivados (metagranitos) en la Hoja.

3.1. OROGENIA HERCINICA

La intensidad de los procesos metamorficos sufridos por los materiales metasedimentarios y
ortoderivados presentes en la Hoja dificulta la caracterizaciéon precisa de las diversas etapas
deformativas que les afectan. No obstante en la Hoja y en regiones vecinas se han reconoci-
do tres fases principales de deformacién, dos de replegamiento suave y varias de fracturaciéon
tardihercinica.

Las primeras fases de deformacion solo afectan a las rocas metamorficas ortoderivadas
(metagranitos) y paraderivadas (metasedimentos) que constituyen buena parte de los aflora-
mientos de la Hoja, mientras que las rocas granitoides del sector E. de la Hoja solo estan afec-
tadas por las ultimas (granitoides tardicinematicos).

3.1.1. Primera fase de deformacion (D).

El &rea de la Hoja de Navalcan pertenece al Dominio de los Pliegues Verticales de la Zona
Centro-Ibérica, definido por DIEZ BALDA et al. (1990). En este dominio la primera fase de
deformacién hercinica genera pliegues subverticales de gran longitud de onda, con una folia-
cion (Sq) asociada paralela a su plano axial.

Esta foliacion estd modificada y reorientada por las deformaciones posteriores, que en la
mayor parte del drea de esta Hoja llegan a borrarla casi totalmente.

En el &rea situada al N. de Cerro Ayuso-Cerro de la Granja, la foliacion principal es una folia-

cion primaria (S4) de tipo “slaty cleavage” en transito a “schistosity”, mas al N., a “schisto-
sity”, mas al S. Esta Sy es subparalela a Sy, definida por una fina laminacién pelitico limoliti-
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cay esta definida por la orientacion de micas, principalmente moscovita, y en menor propor-
cion biotita; si bien la recristalizacion estatica, mas intensa cuanto mas al S., puede haberla
modificado.

3.1.2. Segunda fase de deformacion (D).

En este sector, como en algunos otros del Dominio de los Pliegues Verticales (DIEZ BALDA,
1986; DIEZ BALDA et al., 1990) se reconoce una segunda fase de deformacién que origina
nuevas estructuras que se sobreimponen a las de D introduciendo en las rocas una defor-
macion interna y una textura que borra en amplias zonas a las ya existentes.

Se caracteriza por la generacion de anchas zonas de cizalla subhorizontales que afloran exclu-
sivamente en la parte N. del dominio, en general en nucleos de antiformes de tercera fase
(DIEZ BALDA et al., 1990). En estas areas desarrolla pliegues menores fuertemente asimétri-
cos, asi como "pliegues en vaina” (sheath folds) que afectan a la primera foliacion (Sq) y des-
arrollan una nueva foliacion subhorizontal (S,). A esta etapa de deformacion se puede atri-
buir en su mayor parte la foliacién mas penetrativa encontrada en los afloramientos metase-
dimentarios y en parte de los de granitoides sincinematicos de la Hoja, que probablemente
ha borrado a la foliacion anterior (S1) que debieron tener estas rocas. Esta foliacién debi6 de
generarse en condiciones de silimanita pues en muchos casos es este mineral el que define
la foliacién rodeando a minerales metamorficos previos, como ocurre en la vecina Hoja de
Navamorcuende (602), donde rodea a granates.

En relacion con D, se debieron desarrollar fabricas planolineares, subparalelas a los contac-
tos litoldgicos y rocas miloniticas con presencia de una lineacién muy marcada sobre el plano
de foliacién, como las observadas en la vecina Hoja de Navamorcuende (602). No obstante,
la intensidad alcanzada por el metamorfismo regional posteriormente a su generaion (M,) y
localmente por el metamorfismo de contacto asi como por las zonas de cizalla tardihercini-
cas, han borrado parcialmente o modificado esta foliacion impidiendo una mejor caracteriza-
cion.

En el &rea situada al N. de Cerro Ayuso-Cerro de la Granja, situada a techo de una cizalla duc-
til-fragil extensional tardihercinica, con movimiento hacia el N., de direccion NO-SE (ver
esquema tecténico de la Hoja), se observa hacia la base de este bloque de techo que la folia-
cion principal (S,) es de crenulacién de una anterior primaria (Sq). Es muy penetrativa y des-
arrolla un intenso bandeado tecténico. Localmente se observan pliegues menores centimétri-
cos de muy bajo angulo entre flancos, de los cuales esta foliacién es plano axial.

3.1.3. Tercera fase de deformacién (Ds).

Los datos sobre esta fase de deformaciéon son escasos, debidos en parte a la intensa recrista-
lizacion metamdrfica producida por M,, cuyo pico metamorfico es posterior a la misma.

No obstante, parece que en los afloramientos metamorficos existentes en la vecina Hoja de

Navamorcuende se desarrollé una fase de replegamiento, probablemente retrovergente, de
pliegues de angulo entre flancos relativamente bajo (30°-60°), similar en parte a la descrita
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en zonas profundas del Sistema Central situadas al E. de este sector (MACAYA et al., 1991,
BELLIDO et al., 1991 b y c; AZOR et al., en prensa).

Estos pliegues afectan a S, y desarrollan una foliacién de crenulacion de plano axial, cuya
direccion es variable, debido a plegamientos posteriores.

En la presente Hoja de Navalcan, solo se han observado algunos pliegues menores quizé asi-
milables a estos, en la zona de bajo grado metamorfico situada en el sector N. del area Cerro
Ayuso-Cerro de la Granja. La direccion de sus ejes es ONO-ESE con inclinacion variable, aun-
que baja, tanto al ONO. como al ESE, debido a deformaciones posteriores. Sus planos axia-
les llevan aproximadamente esta misma direccién y buzan tanto al S. como al N. debido a
deformaciones posteriores.

Estos pliegues afectan a S;y S,, plegdndolas y estan recristalizados y poligonizados por meta-
morfismo estatico.

3.1.4. Fases de replegamiento tardfas (D4 y Ds).

Repliegan suavemente a las estructuras anteriores, originando pliegues de gran longitud de
onda y pequefna amplitud, con planos axiales subverticales.

Existen dos direcciones diferenciadas: una NNO-SSE. y cuyos ejes varian entre subhorizonta-
les, e inclinados 20-30° al N. en la mayoria de los casos con el plano axial subvertical. Su geo-
metria es de flancos muy abiertos.

La otra direccion es aproximadamente E-O a ESE-ONO. La inclinaciéon de los ejes varia entre
30°ESE y 30°0ONO y su plano axial es también subvertical. Los pliegues son un poco mas apre-
tados que los de tendencia méas norteada.

A la primera de estas dos directrices (norteada) se le ha denominado en otros sectores del
Sistema Central D4 y a la segunda Ds, si bien su relacion en el tiempo no esta clara y no se
puede descartar su simultaneidad e incluso un orden temporal inverso (BELLIDO et al., 1991
by ). En la Hoja de Navalcan los datos parecen apoyar esta Ultima hipotesis pues los plie-
gues de eje aproximadamente E-O parece estar plegados por los de direccién mas norteada.

3.1.5. Fracturacion tardihercinica.

A continuacién de las deformaciones ductiles se genera una densa red de fracturacion y algu-
nos diques, que afecta a todos los materiales tanto igneos como metamorficos de la Hoja en
relaciéon con las etapas tectonicas denominadas tardihercinicas. Esta etapa de fracturacion ha
sido reconocida en todo el Macizo Hespérico (PARGA, 1969; ARTHAUD y MATTE, 1975;
VEGAS, 1975) y ha sido también estudiada en diversos sectores del Sistema Central (UBA-
NELL, 1976, 1981 ay b, 1982; UBANELL y DOBLAS, 1988 a 'y b; DOBLAS, 1987, 1988, 1990
ayb, 1991; DOBLAS et al., 1983, 1988; DOBLAS y RUBIO, 1990; DOBLAS y UBANELL, 1991).
Los movimientos tecténicos del ciclo alpino reactivaron una parte importante de las fracturas
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tardihercinicas, lo que dificulta su interpretacién dinamica. De este modo, a menudo existe
la duda, ante fallas concretas que afecten a rocas metamérficas o granitoides, de si se trata
de fallas tardihercinicas reactivadas o no, o de etapas alpinas neoformadas.

Para resolver en parte esta duda se deben tener en cuenta fracturas que estén ligadas a pro-
cesos relacionados con el final del magmatismo hercinico, como diques de poérfidos graniti-
co adamelliticos, de leucogranitos de grano fino, cuarzo, etc. asi como fracturas con defor-
maciones ductil-fragiles asociadas.

En la cartografia se puede apreciar varios sistemas de fracturas que se pueden agrupar de la
siguiente manera:

a) Cizallas de caracter ductil-fragil extensionales con movimiento hacia el SSE. y hacia el ENE.

Las primeras han sido representadas en el esquema tecténico de la Hoja. Estan situadas al N.
de las localidades de Parrillas y Navalcan. Llevan una direccion que varia entre E-O y NO-SE.
Estan constituidas por varias bandas, en general menores de 1 m. de espesor de ultramiloni-
tas y milonitas ductil-fragiles desarrolladas sobre granitoides sincinematicos.

Muestran una foliacion milonitica que varia entre N78E y N134E buzando en general de 15
a 40° al S. ¢ SO, con una estria en general entre N154 y 174E inclinada 10-20° al S.

Los criterios cinematicos (colas de presion asimétricas, micropliegues ultramiloniticos, etc.)
indican movimiento extensional hacia el SSE.

La banda extensional hacia el ENE, se encuentra en el SE. de la Hoja, aflorando bien en la
carretera de Talavera a Montesclaros y Hontanares (entre los Km. 3,7 y 3,8). Tiene un espe-
sor de varias decenas de metros y lleva una direccion NE-SO, y se desarrolla sobre granitoi-
des tardicinematicos. Parece continuacion de la banda que aflora al O. de Marrupe en la veci-
na Hoja de Navamorcuende (602). Presenta milonitas ductil-fragil, con colas de presién asi-
métricas sobre fenoclastos de feldespatos, asi como desarrollo de texturas S/C y ECC,s aso-
ciadas. La foliacion milonitica varia entre N38 y 58E buzando entre 30 y 60° al SE. Se han
medido estrias de direccion N78E con inclinaciéon de 20° al NNE. Los criterios cinematicos
muestran movimiento hacia el NNE. En el afloramiento de la carretera antes citada se obser-
va gue esta banda milonitica se apoya sobre materiales terciarios mediante una falla inversa
alpina, pareciendo que la foliacion milonitica esta plegada.

A algunas de estas cizallas DOBLAS y RUBIO (1989) y DOBLAS (1990) les atribuyen el carac-
ter de dislocaciones antitéticas atipicas de un sistema extensional hacia el N.

b) Cizallas de caracter ductil-fragil extensionales con movimiento hacia el N.

Se observan en el drea de la Hoja la existencia de dos cizallas extensionales importantes, de
estas caracteristicas (ver esquema tecténico). La primera transcurre fundamentalmente desde
el valle del rio Guadyerbas hacia el NO. primero y ONO. después, hasta aproximadamente la
confluencia del rio Arenal en el rio Tiétar. La segunda se sitla en la esquina SE. de la Hoja
inmediatamente al N. de las localidades de Segurilla y Mejorada.
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La primera de estas bandas de cizalla es la mas importante de la Hoja, con un recorrido de
unos 17 kms. desde el rio Tiétar al Guadyerbas y su posible prolongacion por 3 km. mas al
S. del rio Guadyerbas, hasta el arroyo de los Huertos.

Se trata de una zona de cizalla fragil-ductil distribuida con una anchura media de afloramien-
to de unos 3 kms., que comienza, al S. del rio Guadyerbas con una orientacion NNO-SSE
girando hacia el NO. y ONO.

Esta cizalla se caracteriza por el desarrollo de numerosas bandas de maxima deformacion,
miloniticas y ultramiloniticas de espesores entre centimétrico y superior a 5 m. y milonitas S/C
entre ellas.

En la rama SSE la foliacién milonitica tiene buzamientos altos, en general comprendidos entre
50y 70° al E, mientras en la rama ONO, éstos suelen estar comprendidos entre 35 y 60° al
N. En los planos de foliacion se observan estrias de direccion norteada, variando en su mayo-
ria entre N156 y 170E, con algunas locales de direccién entre N10-15E. Su inclinacion es
siempre al N.

Los criterios cinematicos (texturas S/C, colas de presion asimétricas, fanocristales rotados,
etc.) indican todos movimiento extensional hacia el N, combinado en el sector SE de la ciza-
lla con un movimiento de desgarre senestro.

Se observan algunas bandas menores asociadas, como la que afecta al sector norte del aflo-
ramiento de Montesclaros-Hontanares, que parece inclinarse hacia el S. con ésta.

Esta cizalla produce un salto metamérfico, observable sobre todo en el sector N. del area
Cerro Ayuso-Cerro de la Granja, donde el metamorfismo regional a muro esta en el limite
medio alto grado (silimanita + feldespato potasico) mientras que a techo solo alcanza el bajo
grado (biotita). Algo similar ocurre con el metamorfismo de contacto, que a muro alcanza la
andalucita, mientras que a techo genera solo biotita.

La segunda de las bandas de cizalla citadas en este apartado, denominada Banda de Cizalla
de Segurilla-Cervera de los Montes, es de caracteristicas similares si bien su espesor obser-
vado es al menos de 1,5 kms. Su direccion general va NE-SO, y desarrolla texturas S/C
donde los planos S estan muy tendidos o buzan suavemente al N y los planos C van entre
N40 y 50E buzando al N entre 30 y 50° en general. Sobre ellos se generan estrias cuya
direccién varia entre N155 y 175E incluidas al N. Los planos C estan espaciados entre 1y
2 cms.

Todos los criterios cinematicos indican movimiento extensional hacia el N.
¢) Fallas NE-SO.
Los granitoides y materiales metasedimentarios de la Hoja estan afectados por una red de

fracturacion de direccion NE-SO, en ocasiones rellenas por cuarzo, que en buena parte deben
haberse generado en tiempos tardihercinicos, posteriormente a las anteriormente descritas.

29



No obstante algunas pueden ser alpinas o haberse reactivado en tiempos alpinos como se
deduce de la cartografia, pues ponen en contacto materiales neégenos con materiales afec-
tados por la Orogenia Hercinica. Estas fracturas se presentan subverticales o buzando 70-80°
al E. La deformacién asociada a las mismas es totalmente fragil desarrollando cataclasitas y
algunas bandas centimétricas de ultracataclasitas verdes.

3.2. TECTONICA ALPINA

A continuacion de las etapas de deformacion tardihercinicas, la region fue sometida a cam-
pos de esfuerzos, en relacién con los comienzos y desarrollo del ciclo tectdnico Alpino, que
dieron lugar a movimientos a lo largo de fallas. Estas fallas, a menudo representan antiguas
fracturas tardihercinicas reactivadas, con distinto movimiento del que tuvieron en tiempos
tardihercinicos. De este modo solo se deben tener en cuenta como alpinas las fracturas que
afecten a alguin marcador alpino o posthercinico, superficies morfoestructurales y sedimen-
tos terciarios. Estas fracturas con fuerte componente vertical, a menudo inversas y con cier-
to componente de desgarre, dieron lugar a la ruptura del zécalo hercinico, con el levanta-
miento de una serie de bloques hasta cotas superiores en esta Hoja a los 675 m. que en la
actualidad es la altura maxima de la misma, y hundimiento de otros como cuencas recepto-
ras de sedimentos terciarios o cuaternarios.

La actividad tectonica alpina desestructura y desnivela la primitiva superficie poligénica (peni-
llanura gravada y exhumada) precenozoica. Quedan numerosos vestigios de la misma en la
Hoja, como la extensa superficie basculada del norte de Navalcan, o la de la zona de
Montesclaros al noreste.

En esta zona nos encontramos con dos principales sistemas de fracturacion alpina: uno de
direcciones proximas a NE-SO. y otro de tendencia E-O. El primero corresponde a las direc-
ciones principales de la Sierra de Guadarrama, y del borde norte de los sedimentos terciarios
de la Cuenca del Tajo, y el sequndo a las principales estructuras de la Sierra de Gredos y de
la sedimentacion terciaria de Campo Arafiuelo. Los dos sistemas han debido de jugar alter-
nativamente durante los tiempos alpinos, sin embargo parece que los de tendencia NE-SO
cortan en algunos puntos a los de tendencia E-O.

Las depresiones tectonicas de la Hoja estan condicionadas por los dos sistemas, pero en las
del Guadyerbas, Alto Tietar o del Arbillas dominan las direcciones NE-SO. Coinciden asimis-
mo con las fracturas que afectan a los sedimentos terciarios.

En la pequefa fosa del Arroyo Marrupejo puede observarse claramente un ejemplo de falla
inversa, en la carretera de Segurilla a Montesclaros, donde el granito, fuertemente miloniti-
zado, cobija arcosas terciarias.

La edad de los sistemas de fallas es dificil de precisar, sin embargo, por criterios regionales de

ambas mesetas, puede suponerse que sus momentos principales de actividad sean Oligoceno
superior-Mioceno medio (Aragoniense).
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3.3. NEOTECTONICA

Si bien no se han observado deformaciones recientes en los depositos cuaternarios del area,
si que existen anomalias geomorfolégicas que apuntan la existencia de cierta actividad tec-
tonica reciente.

Destacan por su envergadura los desniveles existentes entre distintos retazos de una superfi-
cie de erosiéon que afecta a amplias zonas de la Hoja. La magnitud de estas deformaciones
es de orden decamétrico, pero, dada la inseguridad acerca de la edad de esta superficie, es
dificil asegurar que correspondan a la época neotecténica.

En la zona sur de la Hoja, el arroyo del Estanque y el de Riolobos cortan depdsitos de glacis
oblicuamente a la direccion de gradiente gravitacional maximo. Asi mismo, el rio Guadyerbas
sufre un desplazamiento importante hacia el norte después del depésito de la terraza de +35
m. Estas anomalfas, junto con algunos lineamientos que afectan a depositos cuaternarios y
pueden ser reflejo de fracturas, apuntan la existencia de un hundimiento del margen norte
de la Cuenca del Tajo durante épocas recientes (Pleistoceno Medio o Superior).

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Navalcan se desarrolla al Este de la confluencia de los rios Tiétar y Guadyerbas,
correspondientes a la Cuenca Occidental del Tajo, ocupando gran parte de sus respectivos
valles.

El clima presente en la zona puede definirse, a grandes rasgos, como de caracter templado
mediterraneo. Sin embargo, en funcién de su situacion geogréfica y peculiaridades de carac-
ter orogréfico, presenta una serie de modificaciones que le acercan a un clima de tipo tem-
plado humedo.

En este sentido, la influencia de las perturbaciones atlanticas hace que las precipitaciones
medias anuales sean relativamente elevadas, oscilando entre 800 y 1600 mm/afio en el peri-
odo entre 1940 y 1980.

Por otra parte, la situacién en zonas internas de la peninsula, le confiere un caracter conti-
nental, manifiesto en los contrastes de temperatura entre el invierno y los meses estivales,
gue puede sobrepasar los 20°C, siendo la temperatura media anual para los afios de 1940 a
1985 de 14 a 16°C.

El relieve presente es suave, desarrollandose entre altitudes que oscilan entre mas de 300 m

y menos de 700, situdndose la maxima cota en el cuadrante nororiental de la hoja, en el
Empedrado, que presenta 675 m de altitud.
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4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.2.1. Estudio morfoestructural

El zécalo, constituido basicamente por rocas graniticas y metasedimentos, ocupa la mayor
parte de la Hoja, quedando los sedimentos terciarios relegados a la parte suroccidental y a
una estrecha banda en el limite norte de la misma, en su zona central.

La estructura general de la Hoja queda directamente influida por este zocalo y la fracturacion
que le afecta. Esta fracturacién se agrupa segun tres familias dominantes, cuyas orientacio-
nes son NE-SO, E O. y NO-SE.

La presencia de estas fracturas condiciona notablemente la distribucion de los afloramientos
de rocas metasedimentarias y terciarias, y el trazado de la red fluvial.

En general, el relieve presenta una serie de unidades de caracter mas o menos alargado en
direccion E-O. Al Norte aparece el valle del Tiétar, situado entre la sierra de Gredos y el blo-
gue de San Vicente. En la parte central de la hoja, discurre por una pequena fosa rellena de
materiales terciarios, al Oeste de la cual sufre una inflexion brusca reorientdndose en direc-
cion NE-SO. y adentrandose en materiales paleozéicos.

En la esquina noroccidental de la hoja aparecen restos de una superficie erosiva que se corre-
laciona con la de la plataforma de la Vera y la del bloque de San Vicente.

Entre los rios Tiétar y Guadyerbas, aparece una nueva unidad, perteneciente al blogue de San
Vicente, afectada por una extensa superficie erosiva. Queda dividida en dos mitades por los
afloramientos de rocas metamorficas de Montesclasros, que presentan una orientacién NNO-
SSE. En la mitad oriental, la superficie queda muy bien conservada, mientras que en la occi-
dental estd degradada casi en su totalidad.

Al Sur de esta Unidad aparece la depresion del Guadyerbas, de origen netamente tecténico,
que enlaza hacia el Oeste con la cuenca terciaria del Tajo.,

4.2.2. Estudio del modelado

4.2.2.1. Formas estructurales

Como hemos apuntado mas arriba, la fracturacion que afecta al zocalo condiciona en gran
medida la morfologia de la zona. Innumerables tramos de la red fluvial discurren a favor de
fracturas, asi, el rio Tiétar por ejemplo, en su tramo mas occidental, pasa a estar encajado en
los materiales del zocalo, presentando un caracter de falso meandriforme.

En la cartografia se han representado algunos escarpes de falla, mas o menos degradados, y

alineaciones morfoldgicas de cierta continuidad. También se han representado algunas cres-
tas y cerros cénicos.
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4.2.2.2. Formas poligénicas

El elemento geomorfolégico de origen poligénico mejor representado lo constituye una
superficie de erosién desarrollada fundamentalmente en la mitad oriental de la hoja, en el
bloque de San Vicente. También se localizan algunos retazos en la esquina noroccidental,
donde constituye pequefias hombreras al pie del escarpe de la Sierra de Gredos.

Las superficies de erosion del Sistema Central constituyen una problemética, ampliamente
tratada en la bibliografia, pero que, sin embargo, quiza no se ha resuelto de forma definiti-
va.

Los primeros trabajos detallados sobre este tema plantearon dos modelos antagénicos. Por
un lado el de SCHWENZNER (1973) que establecia la existencia de un nivel de cumbres y por
debajo de ¢l hasta tres superficies escalonadas y generadas desde el Mioceno superior hasta
el Cuaternario. Por otro lado BIROT y SOLE SABARIS (1954), postulaban la existencia de una
Unica superficie fundamental, elaborada durante el Mesozoico, con retoques posteriores y
desnivelada tecténicamente. Por debajo de la misma distinguian los aplanamientos rocosos
o pediments ligados a las etapas iniciales en la inicision de la red hidrografica actual.

Diversos autores posteriores (PEDRAZA, 1973, 1978; GUTIERREZ ELORZA y RODRIGUEZ
VIDAL, 1978; GARZON HEYDT, 1980; GARZON, PEDRAZA y UBANELL, 1982; PEDRAZA,
1989; y CENTENO CARRILLO, 1989) entre otros, han realizado estudios detallados sobre
dichas superficies, contemplando modelos climaticos en la elaboracion de sus formas meno-
res, alteraciones, etc. y tratando de conciliar en todo momento los dos modelos antagdnicos
ya mencionados, aunque en lo esencial han seguido manteniendo el modelo SCHWENZNER
de superficies escalonadas.

No obstante, los trabajos recientes de VAZQUEZ (1986) y MORENO (1990) estan més proxi-
mos al modelo de BIROT y SOLE (op. cit.), mostrando la existencia de una Unica superficie,
fuertemente compartimentada y desnivelada por la tectonica, con relieves residuales de tipos
diversos y otra superficie de glaci planacion encajada en la anterior durante el Pliocuaternario.

En el seno de la Hoja no aparecen sectores elevados de esta superficie, sino sectores bajos.
Ademas son reconocibles fragmentos de la superficie inferior encajada. Estos quedan bien
representados en la zona centrooccidental de la Hoja, al norte de Navalcan y Parrillas. En la
esquina suroriental de la Hoja, la superficie inferior rodea cerros residuales de la superior,
estableciéndose un contacto festoneado entre ambas.

Asociadas con estas superficies se reconocen otras formas de menor escala, berrocales,
inselbergs, domos, etc.
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Como formaciones superficiales de origen poligénico destacan las alteraciones caolinicas,
que afectan de forma extensa a casi todos los materiales graniticos de la zona.

También se han localizado depdsitos de glacis, pertenecientes al menos a tres generaciones
diferentes. Alcanzan su mayor extension en relacion con los depdsitos terciarios de las cuen-
cas del Tajo y Tiétar.

Se han considerado depositos de origen aluvial-coluvial, aquellos que ocupan vallonadas mas
0 menos extensas y zonas deprimidas con drenaje superficial poco definido.

4.2.2.3. Formas fluviales

Las formas fluviales tienen también buena representacion en la superficie de la hoja. Como
formas de caracter deposicional se han diferenciado los fondos de valle, de morfologia en
general plana, que ocupan el fondo de los principales rios asi como algunos otros valles
afluentes de éstos.

Sobre estos depdsitos, a unos 3 6 4 m, se sitla una llanura de inundacién que se presenta
en zonas generalmente discontinuas. Por encima de ésta se han diferenciado cuatro niveles
de terrazas, situados a cotas relativas de +8-12 m, +20-25 m, +35-40 m y +70 m, sobre el
cauce actual de los rios.

Estos niveles pueden correlacionarse con los depositos de glacis arriba mencionados, de forma
gue el glacis mas alto se correlaciona con la terraza de +70 m, el medio con la de 35-40 m, y
el inferior con la de +20-25 m, llegando a solaparla, pero sin alcanzar a la de +8 12 m.

Se han localizado asimismo algunos conos aluviales que enlazan con la llanura de inundacién
o con el aluvial actual de los cursos fluviales.

Como formas erosivas destacan las incisiones lineales de cierta intensidad y erosiones latera-
les en los cauces de los rios principales.

Se han cartografiado también zonas de arrollada difusa, capturas fluviales, zonas de cauces
con pendiente elevada, difluencias en la red y aristas en los interfluvios.

4.2.2.4. Formas de laderas

Solamente se han diferenciado laderas regularizadas, preferentemente en el &ngulo norocci-
dental de la hoja, donde las laderas aparecen cubiertas por detritos provenientes del desman-
telamiento del glacis superior presente en esa zona; y coluviones, que se desarrollan en algu-
nas laderas de pendiente considerable.

4.2.2.5. Formas karsticas

Unicamente se ha representado una cueva con este origen en el Cerro del Aguila, sito al
norte del rio Tiétar, desarrollada sobre calizas cambricas.
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4.2.2.6. Formas antropicas

Se han cartografiado solamente los ndcleos de poblacién, unos frentes de cantera al sur de
Montesclaros y bancales de repoblaciéon forestal en el Cerro del Lobo, en el noroeste de la
hoja.

4.2.3. Formaciones superficiales
4.2.3.1. Alteritas

La formacion superficial de mayor extension en la hoja la constituyen las alteraciones que
afectan a la mayoria de los granitoides del area. Se trata de un potente “lehm”, mejor con-
servado en la zona oriental de la hoja, y que puede alcanzar los 40 m de potencia. La parte
superior esta formada por un saprolito deleznable que pasa progresivamente en zonas mas
profundas a estructuras en escamas rodeando bolos de granito menos alterados.

4.2.3.2. Glacis

Quedan constituidos por gravas y cantos mayoritariamente de cuarzo y cuarcitas. Aparecen
proporciones considerables de matriz limo- arcillosa. El nivel de glacis inferior es casi exclusi-
vamente arenoso, siendo los cantos muy esporadicos. También tiene matriz limo- arcillosa.

4.2.3.3. Fondo de valle

Cuando no tienen un origen estrictamente fluvial, estan constituidas basicamente por limos
arcillosos con cantos milimétricos y centimétricos de cuarzo, feldespato y cuarcitas.

4.2.3.4. Depositos fluviales

El fondo de valle y los conos aluviales, especialmente el abanico que entra por el norte de la
hoja, estan formados por gravas gruesas y bloques redondeados de granito, muchas veces
arenizados, empastados en una matriz limo- arcillosa.

Las terrazas inferiores presentan una composicién dominante de cantos graniticos, siendo el
resto pegmatitas, porfidos y metasedimentos. En la zona suroccidental, estan constituidas
casi exclusivamente por arenas.

El nivel de terraza maés alto, se compone casi exclusivamente de cantos de cuarcita en matiz
arenolimosa.

4.2.3.5. Depositos coluviales

Se trata de depdsitos desorganizados y, en general, de poco espesor. Su composicion es a
base de cantos escasamente transportados, a veces heredados de formaciones superficiales
mas antiguas, empastadas en una matriz limo- arenosa.

4.2.4. Evolucion geomorfolégica

Durante los movimientos tectonicos acaecidos durante el Terciario (posiblemente la fase
Pirendica pero fundamentalmente durante las fases Castellana y Neocastellana, en el sentido
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de AGUIRRE et al., 1977), se gener¢ el relieve principal del Sistema Central, de forma que la
superficie inicial quedd fuertemente compartimentada y basculada, perdiendo sus alteritas y
regolitos que fueron a rellenar las cuencas correspondientes a los bloques hundidos.

En la hoja de Navalcan, dicha superficie quedd sin embargo, en una posicion relativamente
deprimida, lo cual hizo posible su evolucién posterior mediante la profundizacién de los per-
files de alteracion y posiblemente un desmantelamiento simultaneo y paulatino, acentuédndo-
se las formas correspondientes a una superficie grabada (“inselbergs”, “tors” y berrocales en
general).

La incision fluvial posterior y generalizada durante el Plio-Cuaternario, ha evacuado ya parte
del relleno de la cuenca y se ha encajado en la plataforma erosiva aprovechando las zonas de
fractura y haciendo resaltar de nuevo su compartimentacion y los escalones tectonicos pro-
ducidos durante o después de su desnivelacion.

Durante esta etapa, condicionado por los cambios climaticos ocurridos durante el
Cuaternario, los diferentes rios de la zona desarrollan unos sistemas de terrazas escalonadas,
mientras que se forman depdsitos transversales a los cursos con morfologia de glacis.

4.2.5. Procesos actuales

Los principales procesos actuales presentes en la hoja estan relacionados con la dindmica de
las aguas corrientes, incision vertical de barrancos, zapa basal en escarpes, desplomes, regue-
rizacion y acarcavamiento son los procesos mas destacados.

Estos procesos estan ligados al régimen climatico del drea (caracterizado por una acentuada
semiaridez en los meses de verano), a las altas pendientes existentes en las laderas de algu-
nos tramos de los valles y al caracter labil de los sedimentos terciarios. También hay que des-
tacar las esporadicas inundaciones que pueden afectar a la llanura de inundacién de los rios.

En las zonas de relieve mds enérgico se han detectado procesos de reptacion de cardcter muy
local.

5. PETROLOGIA
5.1. GRANITOIDES SINCINEMATICOS HERCINICOS

Representan algo menos de la mitad de los granitoides existentes en la Hoja. Sus relaciones
con los metasedimentos existentes son intrusivas, observandose que han sido afectados por
todas o al menos parte de las etapas deformativas hercinicas que han sufrido éstos, asi como
por un metamorfismo regional similar y un metamorfismo de contacto en las zonas proximas
a los granitoides tardicinematicos.

Se han separado dos grupos de granitoides sincinematicos, unas adamellitas biotiticas de

grano medio, porfidicas con sillimanita (4) y un grupo de leucogranitos de dos micas foliados
con sillimanita con tres facies que varian en el tamano de grano y en el porfidismo (5, 6y 7).
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5.1.1 Adamellitas biotiticas de grano medio, porfidicas con sillimanita (4)
Ocupan una amplia extension en el sector centro-oeste de la Hoja.

Se trata de granitoides biotiticos, que con cierta frecuencia contienen moscovita minoritaria en
su mayorfa secundaria, de grano medio, porfidicos, que pueden llegar a tener una alta densi-
dad de megacristales de feldespato y localmente solo presentan megacristales dispersos.

Los megacristales de feldespato suelen ser rectangulares y su dimension mayor varia entre 2
y 4 cms. principalmente, aunque puntualmente pueden alcanzar hasta 7 cms.
Ocasionalmente presentan algunos cuarzos individualizados de 3 a 4 mm.

Se observa en general una foliacion recristalizada, localmente desestructurada.

Contiene con frecuencia enclaves surmicaceos y restiticos constituidos por biotita silimanita
desde 1 a 2 cms. hasta 30 cms., asi como enclaves de metaareniscas de hasta 9 cms.

Se han observado también enclaves microgranulares oscuros, de caracter tonalitico, en oca-
siones microporfidicos, con fenocristales de plagioclasa de 2 a 5 mm., también foliados.
Alcanzan tamanos de hasta 15 cms.

Muestran con cierta frecuencia agregados de cuarzo subesféricos entre 5y 20 cms.
Se ha observado alguna vena cuarzo feldespéatica centimétrica plegada.
Ocasionalmente se encuentran removilizados cuarzo-feldespaticos no deformados.

Estan constituidos principalmente por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y con
frecuencia, aunque en menor proporcién moscovita; si bien esta ultima en buena parte pare-
ce secundaria. Puntualmente se observa sillimanita como mineral principal aunque minorita-
rio. En proporciones accesorias muestra minerales opacos, apatito, circon, silimanita y con
menos frecuencia cordierita, andalucita y raramente turmalina.

La silimanita se presenta en ocasiones como haces de fibrolita orientados paralelamente a la
foliacion. Es muy frecuente encontrar silimanita prismatica incluida en placas tardias de mos-
covita, asi como en feldespato potasico y en plagioclasa.

La andalucita cuando aparece esta retrogradada en los bordes a moscovita o esta incluida en
placas tardias de moscovita.

La cordierita se presenta idiomorfa a subidiomorfa transformada en pinnita y agregados de
moscovita y micas verdes.

Se observan en algunos casos simplectitas de cuarzo y moscovita. Cuando la roca esta afec-

tada por cizallas ductil-fragiles tardihercinicas se observa que las biotitas estan retrogradadas
en los bordes a moscovita y minerales opacos.
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Los enclaves microgranulares oscuros son de caracter tonalitico y estan constituidos principal-
mente por cuarzo, plagioclasa y biotita. En proporciones accesorias contienen minerales opa-
cos, apatito y circdn, asi como algo de moscovita secundaria. Contiene algunos microfeno-
cristales de plagioclasa y muestran una foliacion recristalizada definida por la orientacion de
la biotita.

5.1.2. Leucogranitos de dos micas foliados con sillimanita (5). Facies de grano fino-medio,
porfidicas (6). Facies de grano grueso, porfidicas (7)

Se han cartografiado tres facies distintas en estos granitoides: una facies de grano medio-fino
no porfidica (5), otra facies de grano fino medio porfidica (6), y otra de grano grueso porfi-
dica (7). La primera de estas facies comprende algunas bandas estrechas, de anchura inferior
a 500 m. con direccién NO-SE, la mas larga de las cuales alcanza mas de 9 km. de longitud.

Son leucogranitos de dos micas y moscoviticos a veces con turmalina de grano medio a fino
foliados con silimanita accesoria. Se observa alguna facies pegmatoide con moscovita y tur-
malina y algun agregado de cuarzo globoso centimétrico.

Se observa una foliaciéon, en la mayoria de los afloramientos, relacionada con deformacién
de cizalla extensional fragil-ductil tardihercinica que enmascara a las deformaciones anterio-
res.

Estan constituidos principalmente por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, moscovita y
biotita en unos casos, o solo moscovita en otros. En proporciones accesorias contienen apa-
tito, y minerales opacos sobre todo y con menor frecuencia silimanita y circon. En los grani-
toides moscoviticos, en ocasiones hay biotita accesoria.

La silimanita se presenta alterada incluida en placas de moscovita y en feldespato potasico.

Las facies porfidicas de grano fino medio (6) se encuentran representadas en el sector cen-
tral de la Hoja, al N. del rio Guadyerbas y son macizos alargados en direccion NO-SE. Se trata
de leucogranitos de dos micas de grano medio fino, en general muy porfidicos, con mega-
cristales de feldespato potéasico rectangulares, cuyo tamano maximo estd comprendido prin-
cipalmente entre 1y 2 cm. de longitud, aunque localmente pueden alcanzar de 3 a 5 cms.
Presentan muy escasos enclaves, si bien se han observado algunos esquistos de 1,5 a 6 cms.,
asi como algunos enclaves surmicaceos de agregados de biotita silimanita de 1 a 2 cms.
Asimismo se observoé algun enclave, muy escaso, microgranular oscuro de unos 5 cm.

Se observan algunas facies aplitoides con turmalina y pegmatoides con moscovita y turmali-
na asi como removilizados cuarzo-feldespaticos.

Presentan una foliacién relicta recristalizada, obliterada en amplias zonas por la foliacion des-
arrollada por la cizalla extensional ductil-fragil tardihercinica que les afecta.

Estan constituidos principalmente por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y mos-

covita. En proporciones accesorias contienen sobre todo minerales opacos, apatito, silimani-
tay circon y en algun caso andalucita y posiblemente cordierita.
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La silimanita se presenta como haces de fibrolita o prismas muy elongados que se orientan
paralelamente a la foliacion. También se la encuentra incluida en placas de moscovita tardia,
en plagioclasa y en menor proporcion en feldespato potasico y en relacién con cuarzo. La
andalucita cuando aparece es reaccional incluida en masas de sericita moscovita o en placas
de moscovita tardia y parece relacionada con el metamorfismo de contacto generado por los
granitoides tardicinematicos.

Se han observado algunos seudomorfos sericitico-pinniticos posiblemente de alteracion de
cordierita.

Las facies porfidicas de grano grueso (7) estan representadas principalmente al N. del embal-
se de Navalcan y al NO. de Montesclaros; existiendo también afloramientos en las esquinas
NO. y SE. de la Hoja. Se trata de leucogranitos a leucoadamellitas de dos micas, si bien pun-
tualmente aparecen términos con biotita o con moscovita accesorias, de grano grueso y a
veces medio porfidicos. Los megacristales de feldespato potasico son rectangulares y tienen
dimensiones mayores que oscilan entre 2 y 4 cms., alcanzando puntualmente 5 cms. y estan
poco contrastados con la mesostasia, en general. Se observan en algunos casos cuarzos
desde 56 6 mm. a 1 cm.

Los enclaves son escasos, habiéndose observado algunos de metasedimentos areniscosos de
2 a 3 cms., asi como surmicaceos (3 cm.) y microgranulares grises, que pueden alcanzar 2 6
3 cms. Presenta una foliacion y orientacion de megacristales que afecta también a algunos
digues de pegmatitas y aplitas.

Estan constituidos principalmente por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y
biotita, si bien en algln caso se encuentran términos con biotita ¢ moscovita accesoria.

En proporciones accesorias muestran principalmente minerales opacos, apatito, circdn vy sili-
manita y con menos frecuencia andalucita y cordierita.

La silimanita en general se presenta prismatica incluida en placas de moscovita tardia, y a
veces en haces de fibrolita o incluida en plagioclasa.

La andalucita es subidiomorfa y se presenta con borde reaccional de sericita-moscovita o
incluida en placas tardias de moscovita. Probablemente esté relacionada con metamorfismo
de contacto inducido por los granitoides tardicinematicos.

Se observa cordierita, fresca ocasionalmente, incluyendo biotita y silimanita, y a menudo
transformada en agregados de sericita, moscovita y micas verdes.

Puntualmente se ven intercrecimientos mirmequiticos de cuarzo y plagioclasa en contacto
con feldespato potasico.

Los enclaves microgranulares grises son de composicion granodioritica, estando constituidos

principalmente por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y biotita; y en proporciones acce-
sorias por minerales opacos, apatito y circon.
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5.2. GRANITOIDES TARDICINEMATICOS HERCINICOS

5.2.1 Adamellitas biotiticas + moscovita + cordierita de grano fino-medio con megacristales
de feldespato dispersos (8)

Se encuentran principalmente en el sector SE. de la Hoja. Se trata principalmente de adame-
llitas de grano fino-medio predominantemente biotiticas, aunque en la mayorfa existe mos-
covita de caracter secundario y con fenocristales de feldespato dispersos rectangulares y a
veces equidimensionales, en general con tamafios que oscilan entre 1y 3 cms. La mesosta-
sia con frecuencia presenta una textura de "grano de arroz".

Presentan numerosos enclaves metasedimentarios, principalmente de esquistos y areniscas
feldespaticas con tamanos que oscilan entre 10 y 30 cms. en general, aunque ocasionalmen-
te pueden alcanzar 1 m., y enclavitos surmicaceos. Asi mismo contienen algunos enclaves
microgranulares oscuros de hasta 20 a 30 cm. Su aspecto es relativamente inhomogéneo
mostrando a veces una foliacion relicta, asi como cambios composicionales, mostrando pun-
tualmente composiciones granodioriticas a tonaliticas. Es frecuente la existencia de enclaves
de cuarzo ovoidales de 6 a 7 cms. de dimensién mayor, que excepcionalmente pueden alcan-
zar 30 cms.

Estan constituidas principalmente por, cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita y en
menor proporcion moscovita.

En proporciones accesorias presentan minerales opacos, apatito, circon y cordierita (si bien en
general retrogradada a sericita-pinnita) asi como puntualmente turmalina.

Se ha observado también, puntualmente, andalucita tardia en zonas préximas a macizos de
adamellitas biotiticas + moscovita de grano-medio grueso, porfidicas, mas tardias. En este
caso la andalucita se pudo originar como efecto de metamorfismo de contacto de éstas sobre
aquellas.

Se han observado también algunos intercrecimientos mirmequiticos de plagioclasa y cuarzo
e inclusiones de cuarzo en feldespato potéasico.

Debido a la deformacion ductil-fragil tardihercinica, se observa en las areas afectadas por la
misma, una retrogradacion de las biotitas en los bordes a moscovita y minerales opacos.

5.2.2. Granitoides inhomogéneos biotitico-cordieriticos (9)

Se han cartografiado Unicamente en pequefios macizos situados en el borde NO. de la Hoja
y en el sector Parrillas-Navalcan.

En el sector NO. de la Hoja son mas heterogéneos, observandose rocas de origen metasedi-
mentario muy migmatizadas, de composicién cuarzo feldespatica con abundante silimanita
con una foliacion relicta y cuarcitas calcosilicatadas pasando gradualmente a granitoides
inhomogéneos e intruidas otras veces por los mismos.
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En el sector de Parrillas Navalcan se trata de granitoides biotiticos de tonos negro azulado,
de grano fino a medio con algun fenocristal disperso; los escasos fenocristales son subequi-
dimensionales y varian entre 1y 2 cm., aunque puntualmente pueden alcanzar los 3 cm. La
mesostasia tiene cierta tendencia microporfidica. Contienen abundante cordierita que puede
alcanzar 1 cm. y silimanita.

Se observan con frecuencia agregados de cuarzo globosos de 2 a 10 cms. y enclaves esquis-
tosos con silimanita de hasta 10 cm. También se observa en ocasiones una foliacion relicta.

Estan constituidos principalmente por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita, silima-
nita y cordierita. En proporciones accesorias contienen minerales opacos, apatito, circén y
moscovita.

La silimanita se presenta como haces de fibrolita nucleandose sobre biotita. También se pre-
senta en relacion con cuarzo e incluida en cordierita, feldespato potasico y plagioclasa. En
ocasiones junto con la biotita define una foliacion relicta.

La cordierita es idiomorfa a subidiomorfa, y cuando esta fresca se observan con frecuencia
maclas.

5.2.3. Granodioritas y tonalitas (10)

Son pequefos macizos con caracter de megaenclaves, incluidos en las adamellitas biotiticas
porfidicas tardicinematicas (11) del sector NE. de la Hoja. El mayor tiene 500 m. de dimen-
sibn maxima.

Se trata de rocas de composicion tonalitica y dioritica, anfiboliticas principalmente, con algun
término granodioritico local. Presentan tonos negros y grano fino. En algunos casos contie-
nen fenocristales de plagioclasa desde 2 a 8 mm. y puntualmente hasta 1,5 cms. en general
equidimensionales, y ocasionalmente rectangulares, asi como de cuarzo de 5 6 6 mm. y pla-
cas de biotita idiomorfa de 3 mm.

En algunos casos se observan xenocristales de cuarzo de 4 a 8 mm. con corona de reaccion
de anfiboles. Aungque muy escasos, se observa también algun enclave surmicaceo de hasta 1
cm.

Se pueden ver algunos diques de 5 a 10 cm. de espesor de adamellitas biotiticas porfidicas
que intruyen a estos macizos. Las tonalitas estan constituidas principalmente por plagiocla-
sa, cuarzo, biotita y anfibol, mientras que los términos dioriticos estan constituidos Unica-
mente por plagioclasa y anfibol, y los granodioriticos por plagioclasa, cuarzo, biotita y feldes-
pato potasico. Como mineralogia accesoria contienen minerales opacos, apatito y circon.
5.2.4. Adamellitas biotiticas + moscovita de grano medio-grueso porfidicas (11)

Se extienden por una buena parte del sector NE. y del N. de la Hoja.

41



Se trata de adamellitas principalmente, aunque localmente se han observado términos gra-
nodioriticos, biotiticos con moscovita accesoria y en algunos casos de dos micas con predo-
minio de la biotita, de grano medio a grueso porfidicas. Los megacristales son de feldespato
potdsico, en general rectangulares gruesos y a veces equidimensionales, estando su dimen-
sibn maxima en general comprendida entre 2 y 5 cms., aungue puntualmente alcanzan 7,5
X 3 cms. Frecuentemente presentan texturas en “Frasl”.

Es frecuente la presencia de cuarzos bien individualizados globulares en general de 4 a 6
mms., aungue pueden muy puntualmente llegar a alcanzar hasta 1 cm.

Las biotitas a menudo estan individualizadas y con cierta frecuencia son plaquitas idiomorfas
de hasta 2 6 3 mms.

Con relativa frecuencia contienen enclaves microgranulares de tonos grises a negros ocasio-
nalmente con fenocristales milimétricos de feldespato dispersos o microporfidicos. Su morfo-
logia varia entre subredondeados a elipsoidales cortos, oscilando en tamafio maximo en
general entre 5y 15 cms., si bien se han observado algunos de hasta 60 cm.

Son frecuentes los enclaves, a veces mal definidos de plagioclasa y biotita de grano fino y
tono gris claro, en general entre 2 y 5 cms.

Méas escasos son los enclaves surmicaceos en general comprendidos entre 2 y 5 cms.

Se han observado también, si bien con poca frecuencia, enclaves metasedimentarios, princi-
palmente esquistos y metaareniscas, con tamafos en general comprendidos entre 5y 7 cms.

Muy raramente estos granitoides contienen enclaves de cuarzo subesféricos a elipsoidales
cortos de hasta 5 cms.

Asi mismo son muy escasas pero se pueden observar algunas bolsadas de acumulaciéon de
megacristales con tamafos de hasta 1 m.

Petrograficamente, son granitoides de textura heterogranular constituidos principalmente
por cuarzo, plagioclasa, feldespato potésico y biotita, con moscovita accesoria, si bien se han
observado algunos términos de dos micas con predominio de la biotita. Como minerales
accesorios se observan sobre todo apatito, circon y minerales opacos. Puntualmente se pue-
den observar moscovita y cordierita (transformada a micas blancas y verdes) en proporciones
accesorias. Este ultimo mineral se ha observado en los términos mas moscoviticos. Los mine-
rales secundarios mas frecuentes son moscovita y minerales opacos de transformacién de
biotita y sericita de alteracion de plagioclasas, asi como clorita.

La plagioclasa a menudo es subidiomorfa y presenta zonados tanto continuo normal como
oscilatorio. Ocasionalmente incluye biotita de pequeno tamafo a veces idiomorfa. A veces
presenta fracturas rellenas por cuarzo y feldespato potasico.

El feldespato potasico con frecuencia presenta macla en enrejado.
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Ocasionalmente se observan intercrecimientos mirmequiticos de plagioclasa con cuarzo en el
borde de un cristal de plagioclasa en contacto con feldespato potasico.

Las biotitas suelen tener inclusiones de apatito y circén; este ultimo con halos negros pleo-
croicos. Ocasionalmente son idiomorfas.

La cordierita es muy escasa y donde se observa es subidiormorfa y esta totalmente transfor-
mada en micas blancas y verdes.

Los enclaves microgranulares oscuros presentes en estos granitoides son de caracter tonaliti-
co similares a los megaenclaves cartografiados y descritos en el epigrafe anterior (10).

5.2.5. Leucogranitos de grano fino. Facies microporfidicas (12). Facies no porfidicas (13)

Todos los macizos cartografiados se sittan en el sector NE. de la Hoja en relacién con las ada-
mellitas porfidicas tardicinematicas anteriormente descritas (11).

Son pequefios macizos menores de 1,5 kms. de dimensidon maxima excepto uno que sobre-
pasa los 3 kms.

Las facies microporfidicas (12) que afloran en el borde O. de la Hoja, son también leucogra-
nitos de 2 micas de grano fino con textura microporfidica. Presentan fenocristales de feldes-
pato subidiomorfos de 3 a 7 mm. y algunos de cuarzo idiomorfos de 3 a 4 mm.
Ocasionalmente presentan megacristales de feldespato dispersos con tamarnos entre 1y 2
cms. y muy raramente hasta 4 cms.

Estan constituidos por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y moscovita como
minerales principales y en proporciones accesorias por apatito, minerales opacos y circon.

La facies comun (12) esta constituida por leucogranitos de dos micas, con predominio de la
moscovita, de grano fino y raramente de grano medio, a veces con cierta tendencia micro-
porfidica. En este ultimo caso presenta algunos fenocristales subidiomorfos de 0,5 a 1 cm.
de feldespato, asi como cuarzos de 5 a 6 mm. y placas de moscovita y biotita de 3-4 mm.

Al microscopio estan constituidos por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, moscovita y
biotita como minerales principales; aunque ésta Ultima localmente puede ser accesoria. En
proporciones accesorias contienen principalmente apatito y minerales opacos y circén. Se
observan puntualmente posibles cordieritas transformadas en agregados de moscovita y
micas verdes, asi como andalucita.

El feldespato potasico presenta muy a menudo macla en "enrejado" y en algunos casos inter-
crecimientos microgréaficos con cuarzo.

En un caso se ha observado andalucita muy accesoria incluida en placas tardias de moscovi-
ta.
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5.3. ROCAS FILONIANAS
5.3.1. Leucogranitos de dos micas de grano fino (1)

Se han cartografiado, exagerandolos, algunos diques de este tipo, cuya potencia no sobre-
pasa los 10 m. en el sector NE. Su direccion es variable habiéndose encontrado diques de
direccion NNE-SSO, N-S, NE-SO y E-O, en general subverticales o buzando 70° O. Todos enca-
jan en la adamellita biotitica porfidica tardicinematica (11).

Se trata de leucogranitos de 2 micas de grano fino. En ocasiones presentan texturas micro-
porfidicas con fenocristales de feldespato idiomorfo que alcanzan 1 a 2 cms. y cuarzo desde
5a7mm.

Al microscopio estas rocas estan constituidas por cuarzo, feldespato potésico y plagioclasa
principalmente y en menor proporciéon moscovita y biotita (siendo ésta Ultima a veces acce-
soria). En proporciones muy accesorias contienen minerales opacos, apatito, turmalina, y en
ocasiones andalucita y posible cordierita.

El feldespato potéasico suele presentar macla en enrejado.

La plagioclasa ocasionalmente tiene zonado oscilatorio.

La biotita suele tener tendencia acicular.

La andalucita esta incluida en placas de moscovita. La posible cordierita estd como seudomor-
fos de moscovita y micas verdes.

5.3.2. Porfidos granitico-adamelliticos (2)

Se han cartografiado dos diques mayores, con una continuidad de 2 y mas de 3 kms. y algu-
nos otros de pequefa continuidad en el sector NO. de la Hoja. Su potencia no sobrepasa los
5 m. por lo cual han sido exagerados en la cartografia.

Llevan una direcciéon ENE-OSO y buzan 60° a 70° al N. Son rocas de tonos claros de textura
afanitica microcristalina, en las que destacan fenocristales idiomorfos de feldespatos, cuyo
tamafo varia entre 2 a 4 mm. y 1,5 cm.; fenocristales de cuarzo idiomorfos de 2 a 5 mm. y
placas de biotita de hasta 7 mm.

Al microscopio presentan una matriz microcristalina, constituida por cuarzo, feldespato pota-
sico y plagioclasa, como minerales principales, y sericita de caracter secundario. Como mine-
rales accesorios suelen contener minerales opacos, circén y apatito.

En esta matriz se distribuyen fenocristales a menudo idiomorfos de cuarzo, feldespato potéa-
sico y plagioclasa sobre todo, pero también de biotita.

Los fenocristales de cuarzo en ocasiones presentan "golfos de corrosion™”.

El feldespato potasico suele presentar macla en "enrejado" y a veces también "golfos de
corrosion”.
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Los fenocristales de plagioclasa son a menudo idiomorfos y estdn sumamente alterados a
sericita.

5.3.3. Cuarzo (3)

Al'igual que los diques anteriores, todos los diques de cuarzo estan exagerados en la carto-
grafia, pues ninguno de ellos sobrepasa los 10 m. de potencia.

Suelen rellenar fracturas tardihercinicas, algunas de las cuales han sido parcialmente reacti-
vadas en tiempos alpinos, por lo cual en ocasiones aparecen brechificados.

En su mayorifa llevan direcciones comprendidas entre NNE-SSO. y ENE-OSO.
5.4. METAMORFISMO
5.4.1 Metamorfismo regional

Los afloramientos de rocas metamorficas, tanto metasedimentarias, como metagraniticas
(principalmente granitoides sincinematicos hercinicos) que se encuentran en la Hoja de
Navalcan han sufrido una evolucién metamérfica monociclica, ligada al desarrollo de la coli-
sion hercinica. No se han encontrado evidencias de metamorfismo regional mas antiguo.

Las asociaciones minerales caracteristicas, tanto de los metasedimentos como de los meta-
granitos sincinematicos, existentes en la mayoria de la Hoja, indican que este sector experi-
mentd un maximo térmico en condiciones de medio alto grado, que llegé a alcanzar local-
mente condiciones que sobrepasaron el limite de estabilidad de la moscovita, estabilizando
ortosa silimanita, similar al sufrido por amplias zonas del Sistema Central (ARENAS et al.,
1991 ay b).

El pico térmico debio tener lugar en un rango termobarométrico perteneciente a la parte de
alta T de la facies de las anfibolitas, sin haberse alcanzado la facies de las granulitas ni supe-
rado unos valores de presion intermedios.

En el sector N. del afloramiento Cerro Ayuso-Cerro de la Granja, y probablemente en el sec-
tor N. del afloramiento de Montesclaros, situados en el bloque de techo de una cizalla duc-
til-fragil extensional tardihercinica como movimiento hacia el N., se encuentran asociaciones
minerales caracteristicas de un metamorfismo regional en condiciones de grado bajo, que
alcanzé la isograda de la biotita.

La intensa recristalizacion ligada al maximo térmico en la mayoria de la Hoja, unida a un pos-
terior efecto del metamorfismo de contacto, ha obliterado en buena media, las paragénesis
previas, conservandose Unicamente algunos minerales relictos. No obstante por comparacion
con otras areas similares del Sistema Central, y en general de niveles mesocorticales de la
mayoria de las cadenas colisionales se puede pensar que la evolucion metamorfica tuvo lugar
en tres etapas de recristalizacion. Estas etapas han sido denominadas previamente My, M, y
Ms (BELLIDO et al., 1981; CASQUET y TORNOS, 1981; VILLASECA, 1983; ARENAS et al.,
1991 ay b) y forman parte de un Unico ciclo metamérfico.

La etapa inicial M;, seria contemporanea de la primera fase deformativa (Dq) y parte de la
segunda (D,), durante las cuales se desarrolla el engrosamiento cortical. Durante esta etapa
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las litologias fueron sometidas a un metamorfismo creciente y a un enterramiento progresi-
vo. De la misma manera solo se ha conservado en los afloramientos citados en el &rea de la
Hoja, algunos granates relictos y una buena parte de la silimanita que es paralela a la folia-
cion principal (S,) y que en algunos casos la define.

En el &rea situada al N. del Cerro Ayuso-Cerro de La Granja, las paragénesis cuarzo + mos-
covita + biotita parecen corresponder a esta etapa inicial; pudiendo deducirse un importan-
te salto metamorfico para la cizalla extensional tardihercinica antes mencionada.

Por otra parte en areas vecinas del Macizo de la Cafiada BELLIDO et al. (1991b) citan la exis-
tencia de paragénesis de grado medio con estaurolita y granate y otros autores (LOPEZ RUIZ
etal., 1975; BELLIDO et al., 1991¢) la existencia en litologias semipeliticas de minerales relic-
tos de M como distena, estaurolita y granate blindados en otros minerales pertenecientes a
M, (cordierita, feldespatos, etc.).

De este modo, parece posible un régimen barico de media P/T para M, llegando a alcanzar
la facies de las anfibolitas almandinicas en la mayor parte de la Hoja, como ha sido descrito
por ARENAS et al. (1991 a y b) para otras areas del Sistema Central.

La etapa metamdrfica M, tiene lugar entre el final de D, y momentos posteriores a D3 y es
esencialmente posterior al engrosamiento cortical.

Durante la misma se produce una cierta relajacion barica y se alcanzan los valores altos de
temperatura.

Las paragénesis llegan a alcanzar la parte de alta temperatura de la facies de las anfibolitas
(moscovita "out").

La migmatizacion de los metasedimentos pelitico arenosos y metagranitos debié de comen-
zar al final de D, alcanzando las mayores tasas de fusién parcial durante el pico térmico. Este
se debi6 alcanzar después de D3, pues las anatexitas un poco mas extendidas estan deses-
tructuradas y en ellas permanecen relictas foliaciones plegadas anteriores.

La asociacion mineral de M, para los metasedimentos pelitico arenosos y metagranitos es:
Cuarzo + feldespato potasico + plagioclasa + biotita + silimanita + cordierita

En esta asociacion la silimanita (fibrosa o prismatica) define una foliacién principal, a menu-
do relicta y en ocasiones esté incluida en plagioclasa, feldespato potésico y cordierita. Se ha
observado andalucita en algunos puntos pero su relacién con esta etapa no estd clara
pudiendo estar ligada al menos en parte a metamorfismo de contacto.

En litologias calcosilicatadas se observa la siguiente asociacién mineral; para la mayoria de la
Hoja:

* cuarzo + plagioclasa + clinopiroxeno (diépsido) + esfena + anfibol + feldespato potésico +
flogopita + granate + dolomita + calcita

Se han observado también asociaciones como:
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* cuarzo + flogopita + granate + feldespato potéasico + anfibol + plagioclasa
* calcita + feldespato potéasico + clinopiroxeno (didpsido) + plagioclasa

Los granates son a menudo intergranulares con tendencia poiquiloblastica, lo mismo que
ocasionalmente el anfibol.

Para el sector situado al N. del Cerro Ayuso-Cerro de la Granja se observan estas asociacio-
nes:

* anfibol + cuarzo + flogopita + epidota/clinozoisita
* cuarzo + anfibol (tremolitico) + granate + esfena + flogopita + plagioclasa

En todos los afloramientos metamérficos presentes en la Hoja, se observa una etapa meta-
morfica que sigue a las anteriores (M3), que continua la tendencia a la descompresion y
enfriamiento iniciada al final de M,, coincidiendo su final con el final del metamorfismo
regional. Durante esta etapa se produce una generacion de blastos de moscovita tardios, a
veces poiquiloblasticos, que a menudo incluyen silimanita, asi como a veces andalucita, y una
retrogradacion de biotitas a cloritas, plagioclasas a sericita y en menor proporcién a epidota
clinozoisita, y cordierita a sericita y pinnita.

5.4.2. Metamorfismo de contacto.

Las adamellitas biotiticas tardicinematicas representadas en la Hoja de Navalcan, desarrollan
una aureola de metamorfismo de contacto que afecta a los afloramientos metasedimentarios
y metagraniticos circundantes.

Este efecto inducido por la intrusién de los granitoides se traduce en la mayor parte de la
Hoja en una recristalizacién granoblastica de los minerales previos como cuarzo, feldespatos
y biotita y neoformacién de biotita y moscovita, a veces poiquiloblasticas, asi como andalu-
cita a menudo subidiomorfa en los metasedimentos pelitico-arenosos y metagraniticos.

En algunos puntos se ha observado cordierita idiomorfa que en parte podria haberse gene-
rado por metamorfismo de contacto.

A menudo es dificil separar los efectos de este metamorfismo de los de la etapa M, del meta-
morfismo regional, debido al caracter basicamente estatico de éste.

En el area situada al N. de Cerro Ayuso-Cerro de la Granja los efectos del metamorfismo de
contacto, en el bloque de techo de la cizalla extensional tardihercinica, son Unicamente una
recristalizaciéon de minerales con generacién de moscovita y biotita desorientados a la folia-
cion principal (S1 6 Sy).

5.5. CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS
En este apartado se describe las caracteristicas geoquimicas de las siguientes rocas graniticas

analizadas durante la realizacion de la presente hoja geoldgica: 4 muestras de adamellitas
biotiticas de grano medio, porfidicas, con sillimanita (n° 4 de la leyenda geoldgica); 1 mues-
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tra de leucogranitos de dos micas, foliados, con sillimanita, en facies de grano fino-medio
porfidicos (6); 1 muestra de leucogranitos de dos micas, foliados, con sillimanita, en facies de
grano grueso porfidicos (7); 1 muestra de adamellitas biotiticas, + moscovita, +cordierita, de
grano fino-medio, con megacristales de feldespato dispersos (8); y, 1 muestra de adamellitas
biotiticas, + moscovita, de grano medio-grueso porfidicas (11). En la tabla 5 se muestran los
resultados analiticos de mayores y trazas de las referidas muestras.

De acuerdo con el principio de saturacién de la alimina (SHAND, 1972) estos granitos mues-
tran una relacién A/CNK (moles Al,0O53)/[moles (CaO+Na,0+K,0)] superior a 1, por lo que,
segun la subdivision propuesta por dicho autor, corresponden a granitos peraluminosos (A >
CNK). Los valores de la relacion A/CNK varian de 1.24 a 1.44 para las adamelitas correspon-
dientes al término 4 de la leyenda geoldgica, 1.40 para el 6, 1.31 para el 7, 1.30 parael 8y
1.31 para el 11. Por otra parte, todos ellos muestran valores relativamente altos de orindén
normativo, comprendidos entre 3.81y 5.74.

La figura 5.1 muestra cémo estos granitos se proyectan en el campo correspondiente a los
granitos tipo-S (CHAPPELL y WHITE, 1974) con valores de la relacion A/CNK >1.1. Sin embar-
go, esta clasificacién genética debe ser considerada con cierta prudencia ya que los granitos
peraluminososo, y por consiguiente los granitos-S, pueden representar puntos de convergen-
cia a partir de diversos procesos de evolucién por cristalizacion fraccionada de magmas meta-
luminosos (CNK > A > NK)(CAWTHORN et al., 1976).
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Fig. 5.1 . Diagrama SiO, frente a A/CNK ( moles de Al,0; moles (CaO+K,0+Na,0)). La linea
correspondiente a A/CNK = 1.1 separa los campos correspondientes a granitos tipo S e |
(CHAPPELL Y WHITE, 1974). Los puntos marcados por flechas corresponden a muestras
representativas de granitos tipo I. S.A'y M (segun valores de WHALEN et. al., 1987). Leyenda
diagrama: los niUmeros corresponden a muestras pertenecientes a los términos de la leyenda
geoldgica indicados.
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Asimismo, la composicién mineraldgica de los granitos estudiados, con la presencia de fases
aluminicosilicatadas y moscovita, es caracteristica de rocas peraluminosas, como queda refle-
jado en el diagrama A-B (Fig. 5.2.) al proyectarse todas las muestras en el dominio peralumi-
noso. Las adamellitas se sittan, mayoritariamente, en el sector Il correspondiente a Bi > Ms;
mientras que los leucogranitos lo hacen en el | donde la Ms > Bi (DEBON y LE FORT, 1988).

Por otra parte, y de acuerdo con el indice de color expresado como porcentaje en peso
[B=(Fe+Mg+Ti)/5.55], se pueden distinguir tres subtipos (DEBON y LE FORT, 1988): leucocra-
ticos (B < 7 %), subleucocraticos ( 7 % < B < 10 %) y mesocratico (B > 10 %). Las rocas de
composicién adamellitica con valores de B/5.55 entre 13 % y 17 % corresponden a un sub-
tipo mesocratico, excepto la adamellitas de grano grueso con + ms (MP-9025) que muestra
un valor de 7.66 % y corresponderia aun subtipo subleucocratico. Los leucogranitos con
valores de 5.7 % y 4.8 %, respectivamente, forman parte de un subtipo leucocratico. A su
vez estos granitos muestran una relacion de alcalinidad K/(Na + K) ? 0.50 lo que permite cla-
sificarlos como potésicos; sélo la muestra MP-9102 y MP-9025 con valores de 0.42 y 0.47
corresponderian a tipos sodicos y sddico-potasicos, respectivamente (Fig. 5.3).

En base a los criterios clasificadores DEBON y LE FORT (1988), expuestos anteriormente, los
granitos de composicion adamellitica (monzogranitos) formarian parte de una asociaciéon
fuertemente aluminosa (A > 10), mesocratica y potasica a sddico-potasica que evoluciona
seglin una tendencia silico-potéasica; mientras que los leucogranitos son igualmente términos
de una asociacion fuertemente aluminosa (A > 10) y leucocratica que parece evolucionar
segun una teandencia silico-sédica (Fig. 5.3).

Otros diagramas evolutivo/clasificadores como los de las figuras 5.4 y 5.5 indican caracteres
calcoalcalinos de series orogénicas comprensivas.

Respecto de los elementos traza, y dado el escaso nimero de muestras analizadas, no se ha
considerado oportuno realizar diagramas de variacion lineal tipo Harker. Sin embargo, se
aprecian algunas variaciones en los contenidos de algunos elementos entre las adamellitas
(monzogranitos) y los leucogranitos; asi los Gltimos son méas pobres en Ba, Sr, Y, Ce, B, Zr, y
ligeramente mas ricos en Sn que las adamellitas.

EN los diagramas clasificatorios de marco geodinamico propuestos por PEARCE et al. (1984)
para elementos traza caracteristicos, ambas asociaciones de granitos muestran las siguientes
afinidades (Fig. 5.6). Los leucogranitos y la adamellita MP-9025 (11) se sitlan netamente en
el campo correspondiente a los granitos sin-colisionales, el resto de las adamellitas lo hacen
de una manera mas imprecisa (ver Fig 5.6 Ay B) entre los campos syn-COLG, WPG Y VAG,
sélo en el diagrama SiO2-Rb todas las muestras se localizan en el campo correspondiente a
los granitos sin-colisonales (syn-COLG). Por otra parte, en la figura 4.7 se muestra un diagra-
ma tipo arana en el que se han utilizado los contenidos en K20 (%), Rb, Ba, Nb, Ce, Zre Y
normalizados respecto de los valores de ORG (ocean ridge granite) dados por PEARCE et al.,
1984, p. 964, Tabla 3). En la figura 5.7 A se compara las muestras analizadas con granitos
post-colicionales (Novate, Oman y Querigut, PEARCE et al., 1984, Tabla 2) y en la figura 5.7
B con granitos sin-colisionales (Tibet, Yunnan y Barousse). Para las cuatro muestras corres-
pondientes al término 4 (adamellitas biotiticas de grano medio, porfidicas, con sillimanita) de
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1988).
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y los campos correspondientes a granitos a granitos calcoalcalinos orogénicos y granitos alca-
linos anorogénicos. La delimitacion de los campos segin ROGERS y GREENBERG (1981).
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la leyenda se ha calculado el valor medio, el resto de las muestras analizadas se ha expresa-
do individualmente.

Las diferencias mas significativas entre los granitos considerados y las muestras aqui analiza-
das corresponden a los contenidos en Rb (superiores a la de los granitos de Novte, Oman y
Barousse) y Nb (también algo superiores a Novate, Oman, Yunnan y Barousse), para el resto
de elementos el rango de variacion es similar. Tanto las adamellitas como los leucogranitos
muestran espectros muy parecidos y en lineas generales parecen adaptarse mejor a la de los
granitos sin-colisonales respresentados por las muestras correspondientes a Tibet y Yunnan.
(Fig.5.7 B).
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Sio,
Fig. 5.6 . Diagramas discriminatorios Y / Nb (A), Y+Nb / Rb (B) y SiO, / Rb (C) para granitos
sin-colision (syn-COLG), granitos de arco volcanico (VAG), granitos intraplaca (WPG) y grani-
tos de dorsal oceanica (ORG). La linea 1 (Fig. 2.6 A) representa el limite composicional supe-
rior para ORG de segmentos andmalos de dorsal (segun PEARCE et al., 1984). Las letras en
recuadros representan el punto de proyeccion de diferentes granitos (tipos I, S, Ay M) segun
valores de WHALEN 0 (1987).
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Fig. 5.7 . A) Diagrama normalizado (ORG) de las muestras analizadas para comparar con
muestras tipo de granitos post-colisionales (Novate, Oman Y Querigut). B) [dem. anterior en
el que se han representado muestras de granitos sin-colisionales (los valores de las muestras
tipo se han tomado de PEARCE et al., 1984).
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TABLA 5. ANALISIS QUIMICOS (HOJA NAVALCAN)

4 4 4 4 6 7 8 11

MP9119 | MP9102 MP9121 MP9321 | MP9060 MP9036 MP9006 | MP9025
SOy 67.10 67.80 68.90 68.90 74.40 74.26 67.70 72.20
Al>O3 16.23 16.05 15.92 14.99 13.98 14.29 15.48 14.85
Fe;03 4.25 3.83 3.47 4.17 1.68 1.29 4.55 1.97
MgO 1.24 1.19 0.95 1.10 0.35 0.34 1.15 0.57
Ca0 2.0 2.33 1.20 1.66 0.59 0.99 1.91 1.33
NayO 2.56 3.04 2.54 2.43 2.57 2.74 2.58 2.87
K50 4.38 3.34 4.35 4.19 4.30 4.23 4.02 3.84
TiOy 0.69 0.52 0.52 0.61 0.16 0.16 0.71 0.30
MnO 0.04 0.05 0.03 0.05 0.01 0.03 0.05 0.04
P>0g 0.40 0.32 0.37 0.27 0.31 0.17 0.34 0.30
Total [98.89 98.47 98.25 98.37 98.35 98.50 98.49 98.27
Li 68 68 72 60 75 98 67 112
Rb 274 272 363 253 452 283 263 313
Ba 780 627 548 637 147 221 645 291
Sr 198 237 125 173 50 100 156 109
Be 2.9 3.9 3.0 4.0 3.4 5.9 2.7 5.3
La 37 47 33 49 23 16 36 28
Ce 46 55 93 74 40 11 98 40
B 45 51 51 57 30 29 70 42
Bi <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Y 20.5 16.1 18.8 15 9.5 5 19 11
Ta <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Zr 216 152 232 213 123 53 237 86
Nb 42 39 40 34 23 18 35 28
Ni <5 <5 <5 16 <5 <5 <5 <5
Co 8.7 <5 <5 8 <5 <5 10 <5
Cr 24 27 26 49 14 5 21 <10
V 41 36 36 39 11 8 35 18
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
cd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
As <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
W <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cu 13 9 12 19 5 3 15 4
Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sn <10 <10 18.8 <10 11.6 11.8 18 <10
Zn 109 108 102 136 101 62 95 101
Pb 55 37 63 58 50 44 58 45

4 .- Adamellitas biotiticas de grano medio, porfidicas, con sillimanita;

6.- Leucogranitos de dos micas, foliado, con sillimanita, en facies de grano fino-medio porfidicos;

7.- Leucogranitos de dos micas, foliados, con sillimanita, en facies de grano grueso porfidicos;

8.- Adamellitas biotiticas, + moscovita, + cordierita, de grano fino-medio, con megacristales de feldes-
pato disperso;

11.- Adamellitas biotiticas, + moscovita, de grano medio-grueso porfidicas.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

El grado de metamorfismo y deformacién y el magmatismo hercinico que afectan a la mayor
parte de los materiales preordovicicos, hace dificil reconstruir la paleogeografia de los mis-
mos.

La Unica reconstruccion posible se puede hacer baséndose en correlaciones con areas en las
cuales estos materiales han sido menos transformados por la Orogenia Hercinica. En este sen-
tido las dos &reas mas préximas en las cuales se pueden encontrar secuencias estratigraficas
semejantes son, el sector oriental del Sistema Central (region de Hiendelaencina-ElCardoso)
y las areas de Miranda do Douro (Portugal), Salamanca y el afloramiento de El Munico.

En las dos primeras regiones se encuentra, y en particular en la de Miranda do Douro, donde
la polaridad de la secuencia es normal, una sucesion que se inicia por ortoneises glandulares,
sobre los que descansa un conjunto metasedimentario constituido por materiales detriticos
con intercalaciones, de niveles de marmoles y carbonatos, sobre los que se apoya discordan-
temente el Ordovicico inferior. En la regién de Hiendelaencina, una vez reconstruidos los plie-
gues, se puede deducir una secuencia semejante, en la que ademas aparecen ortoneises
glandulares homométricos (Gneis de Antofita, SCHAFER, 1969). En las areas de Salamanca
y Afloramiento de El Munico, se observa una secuencia que en su parte baja comienza con
ortoneises de tendencia leucocratica, a veces glandulares homomeétricos, con ciertas seme-
janzas con el Gneis de Antofita (Martinamor, Bercimuelle, Gallegos de Sobrinos, etc.) en oca-
siones intercalados en una sucesién detritica con intercalacién de porfiroides (Formacion
Monterrubio, de DIEZ BALDA, 1980 y unidad inferior de las Capas del rio Almar de CAPOTE,
1971). Sobre esta sucesién se apoya, sin interrupcion una sucesion detritica mas fina con
intercalaciones de niveles carbonatados (Formacion Aldeatejada, de DIEZ BALDA, 1980 y uni-
dad superior de las Capas del rio AlImar de CAPOTE, 1971). Esta sucesiéon pasa gradualmen-
te a materiales claramente del Cambrico inferior en Salamanca, sobre los que se apoya dis-
cordantemente el Ordovicico inferior, mientras que en el afloramiento de El Mufico, este Ulti-
mo se apoya discordantemente sobre la unidad superior de las Capas del rio Almar.

Las condiciones de depdsito de los sedimentos son dificiles de establecer, dada la profunda
transformacion sufrida. No obstante, y por correlacién con otras dreas de la Zona Centro
Ibérica en donde se observan secuencias semejantes, es probable, que se corresponda con
una serie de plataforma de edad Precambrica superior-Cambrico inferior. Las relaciones de
esta secuencia con los leucogranitos de dos micas con sillimanita foliados, que se encuentran
dentro de ella, son intrusivas, aunque no se puede establecer con certeza, dada la escasez de
datos geocronoldgicos de estas rocas, si su emplazamiento es prehercinico o hercinico pre-
coz.

La ausencia de un registro estratigrafico por encima de estos materiales hace imposible la
reconstruccion paleogeogréfica hasta el inicio de la Orogenia Hercinica.

Durante la Orogenia Hercinica estos materiales sufren una deformacién y metamorfismo poli-
fasico. La primera fase de deformacién debié generar pliegues subverticales de gran longitud
de onda, con una foliacion asociada de plano axial, produciéndose durante la sequnda, ciza-
llamientos ductiles subhorizontales en condiciones intensas de metamorfismo con presiones
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intermedias. Simultdneamente con estas dos fases han podido generarse procesos de mig-
matizacion, que diesen lugar a cuerpos graniticos de caracter parautoctono. La tercera, cuar-
ta y quinta fase son etapas de replegamiento. Asociados al final de la sequnda y a la tercera
se produce un metamorfismo de gradiente elevado de temperatura que culmina después de
la tercera coincidiendo con el inicio de la intrusion de la mayor parte de los cuerpos graniti-
cos del Sistema Central. Otra parte importante de ellos es claramente posterior.

Con posterioridad a las fases tardias de deformacién tienen lugar las etapas de fracturacion
tardihercinica que afectan a todo el conjunto de materiales, denominadas Etapa Malagon y
Etapa Hiendelaencina por De VICENTE et al. (1986) o episodios Ddctil Extensional
Tardihercinico, Ductil Transcurrente Tardihercinico y Fragil Transcurrente Tardihercinico de
DOBLAS (1990 a y b). Los primeros episodios corresponden a la formacion de fallas E-O con
fuerte buzamiento que comienzan con movimiento normal y acaban con movimiento de des-
garre (De VICENTE et al., 1986) durante el cual ocurre la inyeccién de diques de pérfido. Su
edad debe estar en el limite permo carbonifero. A continuacion se generan dos grupos de
cizallas de bajo angulo ductil fragiles de caracter extensional, unas con movimiento hacia el
N. y otras con movimiento hacia el S., que resuelven el colapso del Orogeno Hercinico, con
una extension N-S en este sector. El orden en que se suceden ambas o su posible simultanei-
dad no ha podido ser resuelto con los datos de que se ha dispuesto en la realizacion de la
Hoja. Estas cizallas extensionales podrian corresponder con el Episodio ductil extensional tar-
dihercinico (DETH) de DOBLAS (1990 a y b). Finalmente se produce una etapa de fractura-
cion con direccidon NE-SO ocasionalmente rellena por diques de cuarzo. En cuanto a la evo-
lucion del metamorfismo que afecta a estos materiales, se observan tres etapas sucesivas de
metamorfismo regional y una de metamorfismo de contacto, pertenecientes a un Unico ciclo
de metamorfismo hercinico.

El metamorfismo regional comenzaria con una primera etapa (M;) en condiciones de presion
intermedia durante la primera y parte de la segunda etapas deformativas (D; y D,) que da

lugar a la aparicién de granate y sillimanita, y que evolucionaria hacia una segunda etapa
(M) en condiciones de menor presion y gradientes mas elevados, principalmente durante la

tercera etapa deformativa (D3) y posteriormente a ella. Durante esta etapa M,, se formarian

silimanita y cordierita, llegando a superarse en algunos sectores las condiciones de desapari-
cion de la moscovita y de aparicion de silimanita y feldespato potésico. Posteriormente se
produce un tercer episodio (M3) generalizado de caracter retrégrado en condiciones de alta
PH20 y baja temperatura, que genera moscovita secundaria asi como reemplazamientos de
biotita por moscovita y clorita y sustitucion de los granates, y cordieritas por cloritas, mosco-
vitas y agregados pinniticos. Este episodio se desarrolla especialmente en zonas de cizalla tar-
dias.

En relacion con la intrusiéon de granitoides, posteriormente a la D3 herciniana se observan
fenomenos de metamorfismo de contacto que afectan tanto a los metasedimentos como a
los granitoides sincinematicos con crecimiento de andalucita de contacto.

En cuanto al plutonismo granitico las manifestaciones hercinicas mas tempranas correspon-

den con los leucogranitos sincinemaéticos hercinicos, deformados al menos por la segunda
fase de deformacion hercinica en condiciones de crecimiento de sillimanita. Con posteriori-
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dad y probablemente en relaciéon con el M, se produce la generacion y emplazamiento de los
primeros granitoides tardihercinicos (adamellitas biotiticas con moscovita y cordierita y grani-
toides inhomogéneos). Posteriormente se emplaza un gran macizo de caracter adamellitico
porfidico que se extiende por el NE y N. de la Hoja. Este macizo se ha emplazado tardi-cine-
méaticamente y suele presentar frecuentes enclaves microgranulares oscuros desde cuarzodio-
riticos a tonaliticos principalmente algunos de ellos cartografiados.

Finalmente las manifestaciones pluténicas mas tardias corresponden aleucogranitos de grano
fino-medio. Sus contactos suelen ser intrusivos. En ocasiones pueden ser derivados finales,
muy evolucionados de los granitoides con los que se relacionan como por ejemplo las ada-
mellitas de grano medio-grueso biotiticas porfidicas. Suelen presentar cordierita tardimagma-
tica accesoria, y ocasionalmente andalucita.

Los episodios igneos mas tardios estan representados por los materiales filonianos, tardiher-
cinicos.

Estos estan representados fundamentalmente por poérfidos granitico-adamelliticos y leuco-
granitos de grano fino , asi como diques de cuarzo.

Algunos de los granitos tardicinematicos hercinicos estan afectados por los episodios de ciza-
llamiento ductil-fragil tardihercinicos.

Con posterioridad a los eventos deformativos, metamorficos e igneos hercinicos y tardiherci-
nicos, la regiéon se ve sometida a nuevos campos de esfuerzos debidos posiblemente a la
apertura del Atlantico y al comienzo del Ciclo Alpino, que dan lugar a la reactivacién de fallas
tardihercinicas asi como a la generacién de otras nuevas. Los diques de sienitas y lamproéfi-
dos representados en la Hoja podrfan relacionarse con el comienzo de estos eventos.

Algunos aspectos de la historia alpina temprana se pueden ampliar a través del conocimien-
to regional del Cretdcico.

Para etapas anteriores se supone que toda la zona se encontraba en una prolongada emer-
sién, al menos durante todo el Mesozoico. Como consecuencia de ello se produciria un arra-
samiento generalizado del zdcalo (aplanamiento policiclico). Los ultimos vestigios de ello pue-
den verse como intensas alteraciones del basamento, fosilizadas por sedimentos del
Cretacico superior en ambas mesetas.

Los depositos de las cuencas cretacicas, en los momentos de regresion importante, provienen
de éste zocalo alterado que se desmantela, dando lugar a sedimentos siliciclasticos.
Las alteraciones caoliniferas de mas de 20 m de profundidad, las silicificaciones y los encos-

tramientos ferruginosos nos hablan de un clima agresivo, himedo y calido para los sedimen-
tos mesozoicos registrados en esta zona. Hacia el E, sin embargo, se han conservado sedi-
mentos cretacicos originados en mares epicontinentales, de historia mas dilatada que la que
aqui se conserva.

Las primeras fases compresivas alpinas importantes dan lugar, durante el Paledgeno, a sedi-
mentos continentales muy diferentes a los de las etapas previas mesozoicas. El relieve cam-
bia radicalmente, destacandose dreas montanosas en las que se enraizarian abanicos aluvia-
les. El clima tampoco seria tan agresivo, lo como indica el caracter arcésico de los depositos.
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Los movimientos alpinos sufren una reactivacion importante posterior, que alcanza, en el
Aragoniense (Mioceno medio), su punto culminante. Es cuando se establecen los caracteres
principales de las sierras actuales y la estructura definitiva del Valle de Amblés, desconectado
ahora del resto de la cuenca del Duero por la Sierra de Avila.

El encajamiento de la red fluvial, durante el Cuaternario y los efectos del glaciarismo recien-
te, en dreas montafosas préximas, son los procesos que van a terminar de perfilar los aspec-
tos morfoestructurales actuales (paisaje) de este area.

La historia alpina de la Hoja comenzaria con el desmantelamiento de los Ultimos relieves tar-
dihercinicos. Durante la mayor parte del Mesozoico se produce un arrasamiento generaliza-
do de los mismos. En ambientes climaticos mucho mas agresivos que los actuales, y en un
régimen tecténico general distensivo, hay una profunda alteracion de los materiales emergi-
dos. El resultado es una superficie poligénica con un relieve gravado y posteriormente exhu-
mado, del que destacan algunos montes isla de materiales sedimentarios, principalmente
cuarciticos.

Los primeros movimientos compresivos, que inician los primeros relieves de la zona central de
la Peninsula Ibérica, van a generar sedimentos, en las cuencas adyacentes, provenientes de la
erosiéon del manto de alteracién mesozoico. De todos estos pasos, Unicamente quedan en la
presente Hoja los vestigios de la superficie exhumada, habiendo que referirse a otras zonas
del Sistema Central, o de los Montes de Toledo, para completar la evolucién geolégica regio-
nal de estas primeras etapas alpinas.

El conjunto de la sedimentacion terciaria se produce ya en un ambiente tecténico claramen-
te compresivo. La elevacion del Sistema Central va a condicionar la aparicion de importantes
sistemas de abanicos aluviales coalescentes, que desembocan centripetamente en la cuenca
del Tajo, la cual durante esta época (Oligoceno superior Mioceno) se comporta como una
cuenca endorreica.

Durante el Cuaternario se van a producir los Ultimos retoques en el relieve de las sierras y el
encajamiento de los rios, lo que nos lleva al actual aspecto del paisaje.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. HIDROGEOLOGIA

7.1.1. Climatologia

El drea que nos ocupa, Hoja de "Navalcan”, N° 15-24, disfruta de un clima Mediterrdneo
seco, cdlido, con un aumento en el régimen de humedad hacia el NO, segun la clasificacion
agroclimatica de J Papadakis.

Segun el Plan Hidrolégico de la Cuenca, en la region de estudio, la temperatura media anual
(para un periodo comprendido entre 1940 y 1985), se encuentra entre los 15° y 16°C, con
una tendencia de variacion decreciente SO-NE y S-N. La isoterma de 15°C, atraviesa la hoja

en direccion NO-SE, (ver figura 6.1. Extraida del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Tajo.
MOPU).
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Para el mismo periodo, la precipitacién media ponderada en las subunidades presentes en la
Hoja es de aproximadamente 850 mm/afo, lo que equivale a 4330 hm? anuales, lo que repre-
senta el 1.5% del global de precipitaciones registradas en la totalidad de la Cuenca.

La distribucién espacial de la precipitacion media anual presenta una tendencia con variacion
creciente en la direccién SE-NO, con valores que van desde 600 mm al SE hasta 1.200 mm
al NO. (ver figura 7.1.).

En lo que respecta a la distribucién anual de estas precipitaciones se observa un maximo com-
prendido entre los meses de Noviembre a Marzo, y un minimo en la época estival de Julio y
Agosto.

Segun el método de Thornthwaite, para el periodo comprendido entre 1.955 a 1.985, la eva-
potranspiracion media ponderada en la zona es de 835 mm/afno, lo que equivale a 4.260
hm?/afo.

7.1.2. Hidrologia Superficial

Las aguas superficiales en el sector que nos ocupan circulan principalmente a través del rio
Tiétar que discurre por la mitad Norte de la hoja en direccion NE-SO, y afluentes de este por
ambas margenes. Todos ellos dibujan una red bien jerarquizadas de tipo dendritico algo
influenciada por la fracturacion.

En la margen Norte del rio Tiétar, los principales afluentes discurren en direcciéon N-S, entre
los que cabe destacar, el rio Arbillas, rio Arenal y el rio Ramacastafas. Por el Sur, el principal
afluente es el rio Guadyerbas, que discurre por el sector Surcentral de la hoja en direccién
E-O. Las aguas de este estan reguladas por el embalse de Navalcan, situado al Sur de la loca-
lidad de Navalcan.

En el sector Suroccidental de la hoja, las aguas discurren con direccion NE-SO, a través de
arroyos de escasa importancia y funcionamiento estacional. Estos son tributarios del arroyo
Alcanizo, que a su vez desemboca en el rio Tiétar més al Oeste.

En la esquina Suroriental de la hoja, los arroyos circulan en direccién N-S, siendo tributarios
del rio Tajo. Cabe destacar el arroyo de Zafra.

Las aguas superficiales en éste area estan reguladas por dos embalses, Navalcan y Rosarito.
Las caracteristicas de estos son las siguientes:

NOMBRE | Sup. Cuenca |Sup. Embalse|Altura de la CAPACIDAD Tipo de
(km?) (Ha) Presa (m) Presa
Total | Util |Aliviadero
(hm?®)| (hm?) | (m*/sg)
Navalcan 85 85 |--- -—-
Rosarito | 1.754 1.150 25 5 5 |69 Gravedad
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ESCALA 1:1.000.000 (Extraido de plan Hidrologico de fa Cuenca del Tajo. MOPU)

— — — |ISOYETA /’;NUAL MEDIA (m.m) (PERIODO 1940/80).
ISOTERMA ANUAL MEDIA (“C) (PERIODO 1940/80).
~~~~~~~~~ UMITE DE CUENCA
[ ESTACION TERMOPLUVIOMETRICA
o ESTACION PLUVIOMETRICA

~~~~~ —  HOJA 1:50.000 CONSIDERADA

Figura 7.1.- "Mapa de isoyetas e isotermas”. (Extraido del Plan Hidrolégico de la Cuenca del
Tajo.MOPU)
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Los recursos en régimen natural extraidos del Plan Hidrolégico de la Cuenca del tajo de 1.988
para las cuatro subzonas presentes en esta hoja son los siguientes:

SUBZONA Superficie Cuenca (km?) Aportacion (hm?)
9-51 730 320

9-52 1.024 877

9-53 1.887 1.670

8-46 1.455 5.415

El "Estudio de méaximas avenidas y sequias de la Cuenca del Tajo", incluido en el Plan
Hidrologico de la Cuenca, pone de manifiesto que el maximo de precipitacion en 24 horas
esperable en este sector es inferior a 150 mm y superior a 50 mm, con una tendencia de
variacion creciente en direccion SE-NO. La isomaxima de precipitacién en 24 horas de 100
mm atraviesa la mitad septentrional de la hoja en direccién ENE-OSO, registrandose valores
superiores a este al Norte de la misma.

En el drea de estudio no existe ninguna estacién para el control de calidad de aguas perte-
neciente a la red oficial establecida por la Confederacién Hidrografica del Tajo, en el Plan
Hidrologico de 1.988.

No obstante por los datos extraidos de otras estaciones cercanas a este area, en las que se
registran valores para el Indice de Calidad General (1.C.G.), superiores a 80, cabe pensar que
la calidad de las aguas sea buena en general.

La evolucion de la contaminacion calculada en estas estaciones refleja un comportamiento
fluctuante con tendencia desfavorable, lo que implicaria una disminucion del ICG con el tiem-

po.
7.1.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

La Hoja en estudio, se localiza en la margen Norte de la Cuenca Tajo, en el sector Nororiental
del acuifero detritico de Toledo-Caceres, al Noroeste de Talavera de la Reina.

El interés hidrogeoldgico de esta hoja, estd basado en la presencia de niveles detriticos ter-
ciarios y cuaternarios, (sistema N° 14), asi como en la alteracion y/o fracturacion de las rocas
graniticas presentes en la misma, (véase figura 7.2.; Mapa de situacion de los sistemas acui-
feros en la Cuenca del Tajo).

Los materiales que componen la hoja, se pueden agrupar en dos grandes conjuntos desde el
punto de vista hidrogeoldgico. Uno constituido por rocas igneas y metamorficas pertenecien-
tes al Macizo Hercinico de edades Precambrico-Cambrico inferior las rocas metamorficas y
Carbonifero superior las rocas igneas, ambas constituyen el zécalo impermeable sobre el que
descansa el segundo conjunto constituido por los sedimentos Terciarios y Cuaternarios
correspondientes al borde Norte de la Cuenca del Tajo, asi como el sector Sur de la Cuenca
del Tiétar, (ver figura 7.3.; "Esquema hidrogeoldgico regional").
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Las formaciones geoldgicas mas recientes, estan representadas por depositos cuaternarios,
los cuales se encuentran en relacién con el encajamiento de la red fluvial. Se trata de depo-
sitos detriticos de edad Pleistoceno-Holoceno que genéticamente se pueden agrupar en dos
grandes grupos; unos ligados a procesos mixtos de arroyada y gravitacionales en los que
la litologia de los mismos esta ligada al area de aportes y que por lo general suelen presen-
tar poca extension y potencia. Y un segundo grupo de depositos ligados directamente al
encajamiento de la red fluvial entre los que se pueden citar los depdsitos ligados a la articu-
lacion de pendientes con los fondos de valle o diferentes niveles de terrazas, las terrazas pro-
piamente dichas, glacis y conos de deyeccion a la salida de barrancos.

De estos materiales, mayor interés presentan, desde el punto de vista hidrogeoldgico, el
segundo grupo de formaciones, terrazas, glacis, fondos de valle, llanuras de inundacion y
conos de deyeccion. De ellos, cabe destacar por su extension y potencia los glacis que bor-
dean los relieves del area sureste de la Hoja, en la fosa del rio Guadyerbasque constituyen
extensos arenazos en general de color blanco, y las terrazas ligadas a los rios Guadyerbas,
Tiétar y Arbillas, y algunos afluentes de los mismos.

Los materiales Terciarios presentes en esta hoja, se enmarca en la Depresion del Campo
Aranuelo, conectada por un pequeno umbral con el resto de la Cuenca del Tajo.

El conjunto de la sedimentacion terciaria, de edad Oligoceno-Mioceno, se produce en un
ambiente tectdnico netamente comprensivo, en el que la elevacion del Sistema Central va a
condicionar el desarrollo de importantes sistemas de abanicos aluviales coalescentes que
rellenan la Cuenca del Tajo. Con posterioridad la estructura alpina condiciona tanto la sedi-
mentacién como los afloramientos terciarios quedando en ocasiones afloramientos aislados
en fosas intramontanosas, como en el caso del Alto Tiétar o el rio Arbillas.

Los materiales oligocenos se encuentran mal representados en afloramientos puntuales de
escasa extension. Se trata de areniscas silicificadas, silex bandeados y arenas y areniscas de
grano fino-medio muy redondeadas con limos y gravas que en el mejor de los casos llegan a
alcanzar potencias de 10 m.

Las restantes formaciones terciarias presentes en la hoja se encuentran muy bien representa-
das y corresponden a facies medias y proximales de sistemas de abanicos aluviales. Se corres-
ponden con cuerpos arcésicos sin estructuracion interna, para las facies medias. Las facies
proximales estan representadas por depositos detriticos conglomeraticos arcésicos con abun-
dancia de grandes bloques (algunos superan los tres metros).

En el marco de la presente hoja, las rocas igneas se encuentran bien representadas en todo
el ambito de la misma. En la cartografia geoldgica se han diferenciado dos grandes grupos:
granitoides sincinematicos hercinicos y granitoides tardicinematicos hercinicos.

Se han cartografiado un total de diez facies graniticas diferentes en el &mbito de la hoja, las
cuales se describen con mayor detalle en el apartado 2 de la Memoria Geoldgica.

Estas rocas se encuentran alteradas a arenas arcésicas, dando lugar a un "Lehm granitico"

gue geomorfolégicamente se corresponden con superficies estructurales degradadas. Este
Lehm se encuentra bien representado en varios sectores de la hoja, entre los que cabe citar;
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el area situada al NO. en el paraje de la Barbacha y El Guapero; al Norte del Rio Tiétar en el
paraje de la Solana que se corresponde con una plataforma préxima a los 400 m.;en los alre-
dedores de Navalcan y el sector Nororiental de la hoja al Norte de Montesclaros.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico interesa el reconocimiento y ubicacién de la fractura-
cion fragil que afecte a estas rocas por ser las vias naturales de circulacién de aguas en las
mismas. Se han cartografiado dos familias principalmente, las cuales se agrupan segun su
direccion.

* Fracturacion NO-SE. Corresponde a las direcciones principales de la Sierra de
Guadarrama, y del borde norte de los sedimentos terciarios de la Cuenca del Tajo. Se trata
de fracturas de gran recorrido, subverticales o buzantes ligeramente al Este. Asociado a estas
fracturas existen cataclasitas con ferruginizaciones en algunos puntos

* Fracturacion E-O. Corresponde a las principales estructuras de la Sierra de Gredos y a
la sedimentacion terciaria del Campo Arafuelo.

Los dos sistemas han debido rejugar alternativamente durante los tiempos alpinos, no obs-
tante parece que las fracturas NE-SO. cortan en algunos puntos a las fracturas E-O.

Las depresiones tectonicas de la hoja estan condicionadas por estos dos sistemas de fractu-
racion.

A nivel de afloramiento la fracturacion se puede considerar de media a baja con espaciados
entre centimétricos a decamétricos.

Los materiales metasedimentarios se encuentran representados en la Hoja por afloramientos
de varias dimensiones, los dos mayores son los de Hontanares-Montesclaros y Cerro Ayuso-
Cerro de la Granja. El primero tiene una longitud de 11 km., con una divisién en dos estre-
chas ramas de direccion NO-SE. y se extiende desde la cuenca del Tiétar hasta la cuenca del
Guadyerbas; el segundo aunque de igual longitud, presenta una mayor anchura (5 km maxi-
mo). Se trata del mismo afloramiento metamorfico aunque desplazado por una fractura alpi-
na de direccion NE-SO.

Ademas de estos, existen otros pequefos afloramientos situados la mayoria de ellos al Sur
del rio Guadyerbas en la esquina SE de la Hoja.

Litolégicamente hablando, se trata de una serie monétona de esquistos, areniscas feldespa-
ticas y en menor proporcidén cuarcitas con intercalaciones de rocas de silicatos célcicos, e
intercalada en esta formaciéon existen potentes paquetes de marmoles dolomiticos mejor
representados en el afloramiento de Hontanares-Montesclaros. Estos materiales se tratan con
todo detalle en el Capitulo 2.1. de la Memoria Geoldgica.

El sistema acuifero detritico aflorante, ocupa una serie de depresiones tecténicas, cubierta
por materiales detriticos de caracter continental con disposicidon horizontal. Sobre estos, se
depositan las formaciones detriticas de edad Cuaternaria con contacto erosivo en la base de
las mismas y disposicion igualmente horizontal.

Los niveles acufferos en general y en la hoja en particular son los siguientes:
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Cuaternario: La maxima expresion de este, se encuentra en el sector Sur de la hoja y lo cons-
tituyen los glacis y terrazas aluviales asociadas al Rio Guadyerba, sobre todo en su margen
Sur. Constituye aterrazamientos que descansan sobre los materiales terciarios, o directamen-
te sobre el zdcalo granitico.

Todos estos depdsitos ocupan una gran extension superficial con espesores que pueden lle-
gar a los 5 metros.
La permeabilidad de estos depdsitos se debe a su porosidad intergranular.

Terciario: Estos materiales unidos a los anteriores, forman parte del Sistema Acuifero N° 14
del Plan de Investigacion de Aguas Subterraneas (PIAS). (Ver figura 7.2).

Su permeabilidad se debe a porosidad intergranular.

La propia naturaleza de estos dep6sitos hacen de este un acuifero anisétropo y heterogéneo,
actuando como un sistema multicapa, donde la circulacién se efecta desde los interfluvios
(zonas de recarga) hasta los valles de los rios y arroyos principales (zonas de descarga).

Se han definido en este sistema N° 14, flujos que en funcién de su recorrido, se han deno-
minado locales, intermedios y regionales, es este Ultimo, el tiempo de trénsito del agua en el
acuifero puede alcanzar decenas de miles de afos (RUBIO, P; LLAMAS, M; 1.982). Estos flu-
jos regionales podrian ser la causa de la presencia de aguas salobres en las proximidades de
Talavera de la Reina, al Sur de la hoja (SASTRE MERLIN, A. 1.980).

Lehm granitico: Se puede considerar como un acuifero de interés local, debiendo su perme-
abilidad a porosidad intergranular. Muestra en ocasiones un potente desarrollo, sobre todo
en las proximidades de Navalcan y en los sectores Nororiental y Noroccidental de la Hoja.

Menor interés presenta la fracturacion del zocalo granitico. Localmente presenta surgencias
en épocas de alta pluviometria y/o de deshielo, que pueden resolver problemas de abasteci-
miento de aguas de indole local.

De los sistemas de fracturacion anteriormente descritos, desde el punto de vista hidrogeol6-
gico presentan mayor interés la fracturacion NE-SO, ya que existen numerosos indicios en la
Hoja que sugieren la circulacion de aguas a través de la mismas. Tales son los casos de:

- Punto 1524-8-001:Del que se abastece gran parte de la poblacién de Segurilla.

- Humedal del Arroyo de las Calabazas en el punto kilométrico 87.500 de la carretera
comarcal 502.

- Humedal del Prado de la Huerta, al Este del kilometro 6 de la carretera de Segurilla a
Montesclaros.

- Méarmoles dolomiticos: Estos materiales presentan una permeabilidad media-alta por
fisuracion, karstificacion.

En estudios previos realizados en este 4rea (VICENTE LAPUENTE,R. y SASTRE MERLIN, A.

1.983), se hace referencia a caudales especificos y transmisividad en el sistema acuffero detri-
tico. En ellos se dan unos valores para los caudales especificos que rara vez superan los 0.2
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I/sg/m. La distribucion espacial de los valores medidos refleja dos zonas, una situada hacia los
bordes de la cuenca, en las proximidades del contacto con el macizo cristalino en la que los
valores son sensiblemente inferiores y otra segunda situada hacia el centro de la cuenca en
la que se registran los maximos valores.

Los valores de transmisividad que se obtienen en estos estudios para este acuifero detritico
son del orden de 3,2 m?./dia.

El acuifero aluvial presenta unos valores medios para el caudal especifico mayores que en el
caso anterior, siendo del orden de 11,2 I/sg/m, lo que nos da una transmisividad del orden
de 1.100 m?dia. La porosidad eficaz o coeficiente de almacenamiento para estos materiales
es de 0,15 a 0,20. El espesor saturado medio oscila entre 4 y 6m., la reserva de agua debe
estar comprendida entre 100 y 150 hm?.

En el acuifero considerado, la recarga se produce por la infiltracion eficaz del agua de lluvia,
caida directamente sobre el mismo. La infiltracién que tiene lugar en los bordes de la cuen-
ca producto de la escorrentia del agua sobre materiales impermeables o de muy baja perme-
abilidad (rocas igneas y metamdrficas) es relativamente baja, como lo demuestran los bajos
valores registrados para los caudales especificos en estas zonas. Esta infiltracion tiene lugar
en los interfluvios, principalmente.

En la sintesis hidrogeoldgica de la Cuenca del Tajo, se hace una estimaciéon de las reservas
subterréneas. Asi, para la subunidad Caceres (Tiétar) se estiman superiores a 2.700 hm?.

En el acuifero aluvial, suponiendo un porcentaje de infiltracion eficaz entre el 30 -35% de la
lluvia util (125mm), se obtiene una recarga anual de 6hm3 a partir de las precipitaciones de
agua. Otro mecanismo de recarga importante lo constituyen el flujo de agua procedente de
los materiales terciarios que descargan en los rio Guadyerbas y Tiétar, a través de los depdsi-
tos aluviales. Los excedentes de riego, constituiran otro mecanismo de recarga a tener en
cuenta.

En este sistema, las salidas se deben principalmente al drenaje efectuado por rios y arroyos,
en general esta descarga no se produce directamente en los rios, sino a través de los acuife-
ros aluviales. Por otro lado, es posible que parte de la descarga se efectle por evapotranspi-
racion de los materiales semiconfinantes existentes en la cuenca. A estas, hay que sumarle el
producido por bombeos, que en el caso del acuifero aluvial no deben ser muy importantes,
ya que los motores instalados no suelen extraer caudales superiores a los 20 I/sg, y la gran
mayoria de los puntos no se encuentran instalados o con sistemas de elevacion manuales. En
la actualidad no estan evaluadas las salidas del sistema.

En la hoja no existia hasta la realizacion de la presente memoria ningin punto de agua inven-
tariado en el banco de datos del IGME.

Durante la campafna de campo se han reconocido tres puntos de agua, muestreandose estos.
Dichos puntos figuran en el cuadro inventario adjunto (ver cuadro resumen inventario de
puntos de agua).

Segun los trabajos de SASTRE MERLIN, (1976), realizados en los materiales detriticos tercia-
rios y cuaternarios en las proximidades de Talavera de la Reina, las aguas predominantes en
el sistema en general son de facies bicarbonatada, calcico-magnésicas; de dureza y minerali-
zacion baja, con valores de conductividad comprendidos entre 12 S/cm a 1.500 S/cm.
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La analitica refleja dos familias, una que corresponderia a areas de no descarga, en la que el
grado de mineralizacion es mas amplio, si bien bajo y presenta bajos contenidos en SO,=y
Na*; y una segunda que representaria las aguas de descarga en las que el contenido en SO,=
y Na* es mayor y los contenidos en Mg+ y Ca’+ son bajos, su Ph es mas elevado y su dure-
za menor.

La evolucion de los cationes en estas aguas es clara, pasando de aguas célcico-magnésicas
en areas de recarga a aguas sodicas en areas de descarga. Los aniones presentan un menor
grado de evolucion no dejando en ningun caso de ser aguas bicarbonatadas, si bien se van
enriqueciendo en sulfatos y cloruros.

Durante la realizacion de este trabajo se han recogido tres muestras de agua, para su poste-
rior andlisis, dichos puntos aparecen en el inventario (ver Anexo |).

Las tres muestras se han tomado en puntos de aguas relacionados con granitos, dos en
manantiales asociados a fracturas (15248001; 15248002), y una en un pozo situado en el
aluvial del Arroyo de las Calabazas (15243001).

N° PUNTO | T° agua | Sol.Dis. | pH | Conductividad | FACIES

(°Q)  [(mg/l) (uS/cm)
15243001 | 13.9 265 7.05 | 288 Bicarbonatada-calcica
15248001 |12.9 250 7.01 | 303 Sulfatada o Clorurada - célcica
15248002 | 14.5 252 7.05 | 355 Sulfatada o Clorurada - célcica

Por lo que se refiere al contenido aniénico de estas aguas, predominan las de tipo bicarbo-
natado. El contenido catiénico estad fundamentalmente constituido por calcio y/o magnesio.

En la figura 7.4., se refleja el campo de variabilidad quimica de las muestras analizadas
(Diagrama de SCHOELLER). Destaca sobre todo, lo reducido de este en las muestra. Estas
quedan siempre por debajo de los limites maximos establecidos por la Reglamentaciéon
Espanola para el Control de Potabilidad de las Aguas de Consumo Publico (Septiembre
1.990; BOE 226).

Segun los diagramas de Piper, las aguas predominantes en las areas graniticas, son de facies
bicarbonatadas célcicas a sulfatadas o cloruradas célcico magnésicas, de blandas a mediana-
mente duras y poco mineralizadas.

La presencia de aguas cloruradas se debe a que en el diagrama se suman los contenidos de
cloruros y nitratos. Si no se consideraran los nitratos las aguas se encontrarfan en el sector de
las facies bicarbonatada. Por lo que podemos considerar que las aguas analizadas son de
facies Bicarbonatadas-célcicas. La presencia de amoniaco, silice disuelta y nitratos con pH
neutros puede indicar contaminacion de las aguas por agentes no naturales, en el caso que
nos ocupa, puede ser debido a la actividad ganadera en la zona.

En funciéon de los pardmetros analizados, estas aguas relacionadas con fracturas son aptas

para abastecimiento a nucleos urbanos, ya que cumplen la reglamentacién vigente de 1.990
con respecto a potabilidad de aguas.
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DIAGRAMA LOGARITMICO DE SCHOELLER

ca® Mgz’ Na' K

Cl SO/ HCO, NO, S.D.

10000
| 10000
I 10000 | 10000
L 100 4606 10000
50 |- 1000 L 1000
L 1000 [ 1000
1 1000
1000 1000
L 10 400 1000
5 100 | 100
100.

S.D.= Sélidos Disueltos
NOTA: Los pardmetros estan expresados en mg/l

DIAGRAMAS DE PIPER

Y%meq./litro

CI NO*

A=Sulfatadas y/o cloruradas célcicas y/o magnésicas.

w

17}

< C=Bicarbonatadas sédicas

O D=Bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas.

ipo magnésico. 1°=Tipo sulfatado.

1=Ti
E 2=Tipo sodico.
F 3=Ti

o g
g s

2°=Tipo clorurado. B 7=sodi
R
3

ipo calcico.  3"=Tipo bi

\.

IDENTIFICACION 82 A

DE LAS MUESTRAS 10 _._ _._._._.

Figura 7.4.- Diagramas hidroguimicos de las aguas analizadas.
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CUADRO RESUMEN INVENTARIO PUNTOS DE AGUA NAVALCAN 15 - 24 (601)

N° PUNTO| COORDENADAS NAT | Prof. |USOS Nivel Piez. CAUDAL Litol. Conduc | FACIES Ph Origen Fecha
obra (uh/cm?) documt
(m)
X Y Z (msnm) fecha | (m*/h) |fecha
15243001 328050 | 4441125|490 | P 4.00 C 488  Nov.93 | — — Gr 288 bicar-calc. | 7.05 PTiétar | 1.993
15248001 341100 {4431800( 580 | M [00.00f A 580 Nov93 | — — Gr 303 bicar-calc. |7.01 PTiétar | "
15248002 |338600 | 4436000440 | M [00.00| G 440  Nov93 | — — Gr 355 bicar-calc |7.05 PTiétar
NATURALEZA: Manantial M USQOS: Abastecimiento A
Pozo P Desconocido C

Ganaderia G




7.2. RECURSOS NATURALES
7.2.1. Minerales metalicos

En esta Hoja practicamente no existe mineria metalica segun se desprende de la bibliografia
consultada y el reconocimiento de campo realizado durante la ejecucion de la cartografia
geoldgica. Unicamente se realizaron exploraciones en busca de minerales revalorizados
durante la ultima guerra mundial y existe un indicio de escasa entidad, de pirita. Este indi-
cio (n° 1) de sulfuros de hierro, se cita en las fichas de estudio del Mapa Metalogenético
Espanol, (IGME,1974) indicandose que el mineral principal es marcasita. Actualmente las
labores son inaccesibles.

7.2.2. Minerales energéticos.

Hay solamente un indicio de uranio en la Hoja. Es el indicio nimero 2, denominado Parrillas,
y situado en este mismo término Municipal. Es un yacimiento filoniano, de direccion N 45° E
y buzamiento vertical. La mineralizacion se presenta en una brecha silicea constituida funda-
mentalmente por cuarzo calcedénico, con autunita y tobernita como minerales principales.
La corrida del filén es de 350 m. y su potencia es de 4m. Encaja en los granitos biotiticos.

Este aérea fue investigada por la J. E. N. mediante prospecciones geoldgicas, geofisicas y
radiométricas. Como conclusiones genéticas se atribuye su origen a la lixiviacion del granito
y redeposicién en una red de fracturas de caracter distensivo, clasificdndose el yacimiento
como epitermal - supergénico. (E. RAMOS, 1972).

7.2.3. Rocas y minerales industriales.

Las explotaciones de rocas industriales son de importancia limitada y su uso es, en general,
regional. Cabe destacar las explotaciones de calizas marmoreas utilizadas hasta el momen-
to como aridos, pero que podrian utilizarse en el futuro como roca ornamental y que son
conocidas por haberse realizado con ellas las estatuas de Cibeles y Neptuno de Madrid.

7.2.3.1. Granito

La canteria del granito en la hoja ha tiene escasa importancia, se restringe a cuatro explota-
ciones actualmente de inactivas, utilizado en su mayor parte como 4ridos de trituracion, pie-
dra de sillerfa, mamposteria, y adoquines. El grado de fracturacién de las rocas graniticas
aflorantes no permiten la extraccién de grandes bloques por lo que las posibilidades futuras
de explotaciéon de estas rocas como piedra ornamental son escasas.

7.2.3.2. Grava.

Unicamente se han localizado dos explotaciones de gravas de pequefio tamafo, en eluviales
y aluviales cuaternarios. Se trata de los indicios 7 y 8, su uso es local.
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7.2.3.3. Calizas.

Las explotaciones de calizas son las que presentan mayor interés econémico actual, asi como
posibilidades futuras de explotacidon como roca ornamental. Se trata de calizas marmaoreas
utilizadas como aridos de trituracion. Los indicios nimeros 10, 12, y 13 son los de mayor inte-
rés, actualmente son activas. Estan situados en una banda caliza de direcciéon Noroeste -
Sureste, en el término municipal de Montesclaros. La cantera de mayor tamafo es la corres-
pondiente al indicio n°12, con una produccién de 4.000 Tm.

7.2.3.4. Esquistos.

Se han utilizado como 4ridos de trituracion en el termino Mejorada, existiendo una pequefa
explotacion correspondiente al indicio nimero 11, en las proximidades del contacto graniti-
o, cercano a la cantera de granito del indicio nimero 4.

7.2.3.5. Gneis.

El indicio nimero 14, corresponde a un antigua explotacion del gneis de Parrillas. Se trata de
un gneis de dos micas y con andalucita y sillimanita como minerales accesorio. Segun datos
elaborados por el IGME (1984) su composicién quimica es la siguiente:

Si 05 :52.98 %, Al; O3: 19.56 %, Fe, O3:8.62 %, TiO,: 0.48 %,

Ca0: 0.27 %, K, 0:3.78 % Na, O0: 2.21 % p.p.c.: 3.52%.

En el estudio realizado por el IGME se recoge que este gneis podria utilizarse como refracta-
rio dada la presencia de sillimanita y andalucita, pero con el inconveniente de la poca pro-
porcion de estos minerales en la roca y su dificil separacion.

7.3. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS GENERALES

Los distintos materiales existentes en la hoja, han quedado plasmados en un mapa geolégi-
€O seguin una separacion de tramos cartograficos que presentan unas caracteristicas geotéc-
nicas particulares para cada uno de ellos.

El procedimiento seguido para su estudio ha sido el dividir la superficie total en areas de com-
portamiento geotécnico diferente y a su vez subdividirlas en zonas que agrupan tramos car-
togréficos de similares caracteristicas.

El criterio utilizado para la divisién de areas ha sido fundamentalmente geoldgico, en los que
se recogen aspectos litolégicos, geomorfolégicos e hidrogeoldgicos, que de un andlisis con-
junto, dan lugar a un comportamiento geotécnico de las rocas. También se ha valorado cua-
litativamente la permeabilidad, el drenaje, la ripabilidad, la capacidad de carga y los posibles
riesgos geoldgicos que puedan afectar a cada zona.
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En la hoja de Navalcan se han distinguido cuatro areas y ocho zonas que corresponden a los
siguientes tramos cartogréaficos del mapa geolégico:

AREA |
ZONA 11: Tramos 1 a 3.
ZONA I,: Tramos 4 a 13.

AREA 1|

ZONA Il;: Tramo 14.
ZONA ll5: Tramo 15.

AREA I
ZONA llly: Tramos 17, 18 y 20.

ZONA llly: Tramos 19, 21y 22.

AREA IV
ZONA |Vq: Tramos 23, 24, 25'Y 29.

ZONA V,: Tramos 26, 27, 28, 30y 31.

7.3.1. Areas, zonas y tramos cartograficos con caracteristicas geotécnicas similares

Seguidamente se describen las areas y zonas establecidas dentro de la Hoja, asi como los tra-
mos cartograficos pertenecientes a cada zona.

7.3.1.1. Areal
Se ha dividido en dos Zonas que incluyen a todas las rocas filonianas e igneas de la Hoja.
ZONA 14 (Tramos cartograficos 1 a 3)

Estan representadas por los diferentes diques intruidos entre distintas facies graniticas, con
una potencia media de 10 m.

Son formaciones impermeables con permeabilidad asociada a la fracturacién por donde dre-
nan.

Son ripables en funcién de su potencia y diaclasado, y su capacidad de carga es baja por la
intensa fracturacion.

ZONA |, (Tramos cartogréficos 4 a 13)

Se incluyen en esta zona a las rocas graniticas deformadas o no, que a nivel cartografico y
petrogréfico, corresponden a tipos de facies con idénticas caracteristicas geotécnicas.
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La morfologia que presenta es muy regular y corresponden a los grandes relieves de la Hoja.

La roca en si, se considera impermeable, aunque puede presentar una cierta permeabilidad
superficial ligada a zonas arenosas de alteracion o tectonizacion.

En general y quitando posibles zonas de encharcamiento en areas alteradas, existe una mar-
cada red de escorrentia superficial.

Son materiales no ripables y con capacidad de carga elevada, eludiendo las zonas de altera-
cion y/o elevada fracturacion.

7.3.1.2. Areall

En este grupo se han separado dos zonas con diferentes tramos cartogréaficos, todos ellos en
materiales pre-ordovicicos.

ZONA 1l; (Tramo cartografico 14).

Corresponde a esquistos, arenas feldespaticas y cuarcitas con intercalaciones de rocas de sili-
catos célcicos existentes en la zona nororiental de la Hoja.

Su comportamiento hidrogeologico es de una formacion impermeable, en la que sélo existe
escorrentia superficial o permeabilidad ligada a fracturas.

La morfologia es suave, y son facilmente erosionables, a excepcién de los tramos cuarciticos
y areniscosos, por el tipo de material en si, por la fracturacién y por la pizarrosidad. Estos
rasgos permiten clasificar a la zona, como geomorfolégicamente desfavorable.

La capacidad de carga es buena por lo que no presentaran problemas de asientos. En gene-

ral son materiales ripables y solo aquellos niveles cuarciticos y areniscosos de entidad y poco
fracturados necesitan voladura.

ZONA ll; (Tramo cartografico 15).

La constituyen los marmoles aflorantes en la Hoja, que se localizan segun una direccion NO-
SE, en su mitad oriental.

Estas rocas se comportan como formacion permeable por fisuracién y/o karstificacion.

No son ripables y tienen buena capacidad de carga aunque se tienen que eludir posibles
zonas karstificadas.

7.3.1.3. Area lll

Pertenecen a este area sedimentos terciarios incluidos en dos zonas con caracteristicas pro-
pias.
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ZONA Iy (Tramo cartografico 13).

Corresponden a esta zona arcosas, conglomerados y limos, por lo general cementados, que
se ubican formando replanos en las bandas N. y S. de la Hoja. No presentan problemas geo-
morfologicos resaltables, aunque si se observan signos de erosion lineal, abarrancamientos
y entalladuras.

En conjunto estos materiales son permeables pero estaran ligados a la cantidad de matriz
limosa que contenga para que pierda este caracter. Es normal encontrar en profundidad nive-
les acuiferos definidos y continuos.

Son materiales ripables y su capacidad de carga y magnitud de asentamiento son de tipo
medio-alto.

ZONA lIl; (Tramos cartograficos 19, 21y 22).

La forman bloques, conglomerados y arcosas que aparecen adosados a fracturas de direccion
NE-SO. y NO-SE. existentes en la mitad norte de la Hoja.

Presentan una morfologia suave con inclinacién hacia el norte; por lo que no plantean pro-
blemas de tipo geomorfolégico. En las areas atravesadas por arroyos aparecen signos de ero-
sion lineal.

Es una zona impermeable o con algun acuifero aislado condicionado por la potencia del

tramo y la abundancia de limos en la matriz o base arenosa. En conjunto, el drenaje es por
escorrentia superficial.

La ripabilidad es buena, y la capacidad de carga y asentamientos es de tipo medio. Hay que
tener en cuenta la existencia de grandes bloques no solo superficiales, a la hora de realizar
cualquier tipo de obra.

7.3.1.4. Area IV

Se agrupan en este area dos zonas con caracteristicas diferentes, incluidas todas ellas dentro
del cuaternario.

ZONA V4 (Tramos cartograficos 18 y 21).

Son cantos, arenas y limos correspondientes a glacis, coluviones y conos, existentes como
recubrimiento de laderas, con mayor o menor inclinacion en todos los relieves de la Hoja.

Dada la morfologfa de los mismos, presentaran problemas de deslizamiento en las areas de
mayor pendiente (coluviones y conos).
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Es un conjunto permeable y semipermeable donde el drenaje se efectla por infiltracion y
escorrentia.

La ripabilidad es buena y la capacidad de carga baja media. El caracter errético de estos sedi-
mentos puede provocar asientos diferenciales en obras de cimentacion.

ZONA IV, (Tramos cartograficos 26, 27, 28, 30y 31).

La zona se encuentra formada por gravas, arenas y limos que corresponden a terrazas que
se disponen aisladas y a escasos metros sobre la cota del nivel de base de los actuales cursos
de agua, llanuras aluviales y fondos de valle.

Son permeables y su drenaje se realiza por infiltracion.

La ripabilidad es facil y su capacidad de carga media. Los riesgos mas comunes en estos mate-
riales son los asientos diferenciales en las cimentaciones y la presencia del nivel freatico alto
al realizar excavaciones y zanjas.

8. PATRIMONIO NATURAL DE INTERES GEOLOGICO

Un Punto de Interés Geologico (P.1.G.) puede ser definido como un lugar o area que muestra
una o varias caracteristicas consideradas de especial relevancia para interpretar y evaluar los
procesos geoldgicos que, de una manera continuada, han ido modelando nuestro planeta a
lo largo de millones de afos. Por consiguiente, se trata de un recurso natural no renovable,
de indole cultural, que debe ser protegido, ya que su desapariciéon o tratamiento inadecua-
do constituye un dafio irreparable para el conocimiento de la historia de nuestro planeta, que
es, en definitiva, nuestra propia historia como seres vivos.

Un PIG no debe quedar restringido al concepto clasico de yacimiento paleontolégico o mine-
ralégico. su singularidad puede ser debida tanto a procesos externos (dinamica litoral, fluvial,
glacial, etc.), como internos (volcanismo, magmatismo, deformacién, procesos sedimenta-
rios, etc.), o incluso debidos a la accion de la actividad humana (explotaciones antiguas his-
téricas, grandes obras de ingenieria, desertizacion de un area debida a una mala planifica-
cion agricola, entendida esta ultima como ejemplo negativo del mal uso a que puede asig-
narse el territorio, etc.).

El creciente interés de la sociedad por los problemas medio-ambientales ha motivado que las
autoridades, diversos colectivos sociales e instituciones, se hayan sensibilizado ante la nece-
sidad de conservar nuestro entorno natural como patrimonio cultural. En este sentido, el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME.) comenzd en 1978 la labor de realizar una
serie de estudios encaminados a obtener un inventario de aquellos puntos que, por su sin-
gularidad geologica, deben ser conocidos y protegidos con fines cientificos, educativos y/o
turfsticos. Esta iniciativa, por parte del IGME., se recoge en el "Proyecto para estudio, explo-
tacion y conservacion de los puntos de interés geoldgico singular”, contenido dentro del
Proyecto n° 5 (Actualizacion del programa de infraestructura geoldgica) del Plan Nacional de
Abastecimientos de Materias Primas Minerales. Los resultados esperados, segun el IGME.,
son los siguientes:
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-Conocimiento de un patrimonio nacional, hasta hoy poco conocido y mal explotado.
-Creacion de archivos de documentacion para investigacion y estudio.
-Conservaciéon organizada de este patrimonio, aunando esfuerzos.

-Aprovechar, sistematizandola, gran cantidad de informacién recogida durante la ejecucion
del MAGNA y otras actividades geoldgicas.

-Ayudar a un mejor conocimiento de la Naturaleza y respeto de la misma.
-Preparar un material didactico utilisimo para la ensefanza media y superior.

-Fomentar la investigacion de un conjunto de puntos de interés geoldgico, lo que llevara a
un mayor conocimiento de nuestra geologfa y, en consecuencia, al hallazgo y mejor aprove-
chamiento de nuestros recursos naturales.

-Elevar nuestro prestigio entre los paises de vanguardia en investigacion y conservacion de la
Naturaleza.

8.1. RELACION DE PUNTOS INVENTARIADOS

En general, el drea ubicada dentro de la Hoja n°® 601 (Navalcan), como continuacion oriental
de la Comarca de la Vera, se puede considerar como una zona de interés turistico-paisajisti-
ca. En este sentido, son frecuentes las visitas durante todo el afo, por parte de un turismo
interior a todos los pueblos de la zona, especialmente a Arenas de San Pedro y a las cuevas
karsticas de "El Aguila". Esta zona forma parte de las estribaciones meridionales de la Sierra
de Gredos y es recorrida por dos importantes rios, al Norte el Tiétar, y al Sur el Guadyerbas.

Dentro de esta hoja se han seleccionado tres puntos o lugares de interés geoldgico, a saber:

-La Gruta de "El Aguila"
-Las canteras de marmol de Montesclaros
-Granitos cizallados tardihercinicos cabalgando a materiales terciarios.

El primero, corresponde a un punto de interés turistico y geomorfolégico, donde los proce-
sos de disolucion y erosion de las aguas subterrdneas en materiales carbonatados han des-
arrollado una cueva o caverna karstica de exquisita belleza debido a la espectacularidad en
el desarrollo de estalactitas y estalagmitas.

El segundo punto, corresponde a una serie de canteras en marmoles que dieron lugar a una
intensa actividad artesana en la produccion de "cal", hoy extinguida, en los alrededores del
pueblo de Montesclaros. Pero independiente de la importancia comercial que tuvo esta acti-
vidad para los vecinos de Montesclaros, existe otra razén por la que se ha elegido este punto
como de interés, y es el hecho de que de estas canteras salieron los blogues de marmol con
los que se tallaron las estatuas y se construyeron las fuentes de la Cibeles y de Neptuno de
Madrid.

77



Por ultimo el tercer punto seleccionado responde mas a una singularidad geoldgica de tipo
deformativo tardihercinico y alpino.

Para una informacién mas detallada sobre estos puntos de interés (situacién geogréfica,
fotos, diapositivas, clasificacién segun contenido, utilizacién, influencia, etc.) se remite al lec-
tor a la informacién complementaria a esta memoria depositada en el IGME.

8.1.1. La Gruta de "El Aguila"

e localiza en el sector Norte de la hoja, dentro del término municipal de Arenas de San Pedro
(Avila), y a unos 5 kilémetros de la localidad de Ramacastafas desde la que se accede por
una pista asfaltada.

Esta sima karstica, descubierta en 1963, se ha desarrollado sobre un paquete de calizas mar-
moreas intercaladas entre una serie de esquistos, cuarcitas feldespaticas y cuarcitas de edad
pre-ordovicica (presumiblemente cdmbricas). Los procesos de disolucion por parte de las
aguas subterrdneas han modelado una gruta longitudinal de unos 400 a 500 m por unos 100
a 150 m de anchura, con alturas que pueden llegar a los 25 m. el recorrido habilitado para
los turistas, a través de escalinatas y pequenos puentes de hormigén, es de 1.000 m, segun
las explicaciones facilitadas por el guia. Es posible que la nave habilitada para visitas esté
conectada con otras galerias; de momento no se tiene seguridad de que esto suceda, aun-
gue se han realizado algunos intentos exploradores en este sentido.

La cueva consta de una sola cdmara compartimentada por columnas de estalactitas y esta-
lagmitas, en ocasiones de varios metros de didametro, y de singular belleza. Sin embargo, son
las estalactitas que cuelgan del techo, adoptando formas diversas, las que mas llaman la
atencion. Estas concreciones carbonatadas son en general de un marcado color blanco y
adoptan curiosas formas que recuerdan a animales, objetos o imagenes (Virgen del Pilar,
aguila, rinoceronte, falda plisada, etc.).

8.1.2. Las canteras de marmol de Montesclaros

El las cercanias de la localidad de Montesclaros (Toledo) existe un afloramiento, de unos 11
km por 1 km de anchura, de materiales carbonatados metamorfizados en condiciones de
grado medio-alto, que dan lugar a unos marmoles de colores claros o blancos, a los que se
sobreimpone un metamorfismo térmico de contacto, inducido por las intrusiones graniticas.

Estas rocas han sido tradicionalmente aprovechadas por los habitantes de la zona para la
fabricacion de "piedra de cal" en diversos hornos o "caleros" distribuidos por la zona. La
referencia histérica mas antigua, aparece en el Catastro del Marqués de la Ensenada, fecha-
do en 1752, en la que se indica la existencia de dos caleros en Montesclaros (ALBARRAN,
1986); sin embargo, es posible que los romanos montaran alli los primeros caleros. Durante
los afios 50 y 60 alcanzaron gran auge, y llegaron a constituir el principal medio de subsis-
tencia de muchas familias montesclarefas. Practicamente hasta 1982 la industria de la cal ha
estado ligada a este pueblo toledano; segiin ALBARRAN (1986), incluso en 1983 un tal Colas
fabrico la Gltima cal salida de Montesclaros. Hoy dia, y desde 1974, la actividad en torno a
estos marmoles queda limitada a las canteras de San Pedro de Alcantara situadas a unos 3'5
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km al Sur de Montesclaros. De ellas se extrae marmol que una vez molido, lavado y clasifica-
do se utiliza por la industria de la construccion.

Pero a pesar de la tradicion calera de este pueblo, ya extinguida, los marmoles de
Montesclaros fueron utilizados para la construccion de importantes obras monumentales, y
por ello son recogidos como un punto de interés geoldgico-histérico. En efecto, de las can-
teras de Montesclaros salieron los blogues para la construccién, por fray Vicente Extremera,
de la capilla de San Pedro de Alcantara en la segunda mitad del siglo XVIII, las 1.138 arrobas
llevadas a Madrid para la fuente de la Cibeles y 760 arrobas para la fuente Neptuno. No obs-
tante se desconoce el lugar exacto de donde fueron sacados los blogques con los que se rea-
lizé la obra mas emblematica y simbdlica de Madrid.

-La fuente de Cibeles: Las reformas iniciadas por Carlos Ill en su deseo de embellecer Madrid,
dieron lugar a que se encargase a Ventura Rodriguez, por aquel entonces, maestro mayor del
Ayuntamiento de Madrid, la decoracion y embellecimiento del Paseo del Prado. Segun
Albarran (1986) este gran arquitecto "Concibié el paseo como hipédromo a imitacion de los
griegos. En un extremo se halla Cibeles (diosa de la Tierra) y en otro Neptuno (dios del Mar)
y en el centro, Apolo (dios del Fuego)".

Una vez realizados los correspondientes disefios de la fuente de Cibeles por Ventura
Rodriguez, el dia 7 de junio de 1779 se hizo publico, mediante carteles, el anuncio para la
presentacion de ofertas encaminadas al transporte de los bloques necesarios para su cons-
truccion. Tras la presentacion de diversas ofertas y un segundo aviso publico por parte del
Ayuntamiento, el 30 de Agosto de 1779 se aceptd la oferta de Pedro de la Paliza, de nueve
reales y medio por arroba transportada.

Con objeto de hacer el transporte en las mejores condiciones para el ganado de tiro se espe-
ro a la llegada del verano. Y el dia 2 de junio de 1780 se inici¢ el traslado de las sesenta y
seis piezas, que Ventura Rodriguez habia proyectado y segun constaba en el contrato.
Noventa y dos dias, no exentos de dificultades fueron necesarios para el traslado de todos los
blogues. Para el traslado del blogue de mayor peso de 616 arrobas (7.184 kilos) se emplea-
ron veinticinco dias y nueve pares de bueyes (ALBARRAN, 1986). Las dificultades fueron enor-
mes, y Pedro de la Paliza tuvo que contar con mucha mas mano de obra de la presupuesta-
da, por lo que el traslado alcanzé la cifra de 101.616 reales de vellén, cifra muy superior a la
pactada. el 19 de diciembre de 1780 se le adelantaron 50.000 reales, y ocho afios después,
tras una larga gestién con el Ayuntamiento de Madrid, el 14 de Junio de 1788 la Junta de
Propios y Arbitrios acordd librarle los 51.616 que le restaban.

Los trabajos escultoricos fueron encargados a Francisco Gutiérrez y a Roberto Michel, segun
los bocetos realizados por Ventura Rodriguez. Gutiérrez esculpio la diosa Cibeles y Michel los
dos leones. En los adornos del carro contribuyd Manuel Ximénez. Los trabajos quedaron con-
cluidos hacia finales de 1782, previa aprobacién de un nuevo presupuesto para colocar una
faja de empedrado de pedernal de diez pies de ancho rodeando la grada del pilén.

-La fuente de Neptuno:El marmol de la fuente de Neptuno también sali6 de las canteras de

Montesclaros. el transporte de las 760 arrobas de piedra se efectud igualmente por Pedro de
la Paliza el ano 1871, y su coste ascendié a 24.000 reales de velldn. En este caso Pedro de la

79



Paliza tuvo menos dificultades para el transporte de las piedras y utilizé Gnicamente su gana-
do

Respetando los bocetos de Ventura Rodriguez fue esculpida por Juan Pascual de Mena. Se
compone de un pilén circular en cuyo centro hay un carro en forma de concha, tirado por
dos caballos marinos. Sobre el carro se alza el dios Neptuno, con una serpiente enroscada en
su mano derecha y un tridente en la izquierda. La obra fue terminada por los artistas José
Arias y Manuel Tolsa hacia 1785, habiendo fallecido ya Ventura Rodriguez.

8.1.3. Granitos cizallados tardihercinicos cabalgando a materiales terciarios

Esta banda de cizalla se encuentra en el extremo SE. de la hoja y se puede ver en los aflora-
mientos situados en la carretera que va de Segurilla a Montesclaros a la altura de los puntos
kilométricos 3'700 a 3'800. Muestra una direccion NE-SO. y un espesor de varias decenas de
metros. En este punto afecta a un monzogranito (adamellita) biotitica, con + moscovita, +
cordierita y con megacristales de feldespato-k dispersos.

Esta estructura parece la continuacion de la que aflora al Oeste de Marrupe en la vecina Hoja
n° 602 (Navamorcuende). El granito aparece milonitizado en condiciones ductiles-fragiles con
desarrollo de colas de presién asimétricas sobre megacristales de feldespato-k, asf como des-
arrollo de estructuras S/C y ECC. La foliacién milonitica varia de N38°-58°E y buzamientos
entre 30°y 60° al SE. Se han medido estrias N78°E con inclinacion de 20° al NNE, que indi-
can criterios cinemdaticos de movimiento hacia el NNE.

Estos granitos milonitizados aparecen cabalgando a un afloramiento pequefo de materiales
arcosicos terciarios segun una falla inversa alpina buzante hacia el SO. unos 40°, lo que puede
dar lugar a distorsiones de dicha foliacién. Doblas y Rubio (1989) le atribuyen el caracter de
dislocaciones antitéticas atipicas de un sistema extensional hacia el N.
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