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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 Toledo (629) se encuentra situada en el sector oriental de la provincia
de Toledo incluyendo su capital que da nombre a la Hoja asi como también apenas unos km? de
la provincia de Madrid. Abarca parte del borde septentrional de los Montes de Toledo asi como
la zona mas meridional de la comarca de La Sagra. Fisiograficamente se ubica en el limite de la
Depresion del Tajo con los Montes de Toledo (Figura 1).
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Fig. 1.— Contexto geoldgico y esquema de situacion de la Hoja 629 Toledo.

Se trata de una regién de relieve poco contrastado, con la practica totalidad de su territorio com-
prendida entre los 400 my los 660 m. La maxima altitud de la hoja se localiza al suroeste de la
ciudad de Toledo, en la Pozuela (686 m), discreto cerro testigo integrado en los Montes de To-
ledo, que en este sector esboza una superficie ligeramente inclinada hacia el N-NO. El resto de
la hoja se presenta con alturas entre los 500 y 600 m, a veces profundamente disectadas por
la red fluvial, dando lugar a los valles de los rios Tajo y Guadarrama. La cota mas baja (430 m) se
localiza en la confluencia ambos rios. No obstante, el relieve mas peculiar es el cerro de Magéan
con 662 m, elemento fisiografico de referencia de toda la cuadricula, que ha sido retocado re-
cientemente por la accién antrépica como reflejan la evolucion de los mapas topogréficos de
la zona.



La red fluvial pertenece en su totalidad a la cuenca del Tajo y se articula fundamentalmente
en torno a los rios Tajo y Guadarrama, cursos de marcado caracter meandriforme, discurriendo
el primero de ellos de Este a Oeste por toda la hoja y el segundo, por el noreste hasta confluir
con el Tajo en el borde occidental de la cuadricula. Los valles que construyen ambos rios son
marcadamente asimétricos con sus margenes derechas suavemente aterrazadas que destacan
frente a las margenes izquierdas, bien definidas, con abruptos escarpes y a veces, marcados
acarcavamientos en algunos tramos. El encajamiento del rio Tajo a su paso por la ciudad de To-
ledo ofrece un magnifico paisaje y desde su orilla izquierda se puede observar una imponente
panoramica sobre el casco viejo de dicha ciudad.

La densidad de poblacion en la hoja es moderadamente alta dada la presencia de la capital de
la provincia dentro de ella, disminuyendo considerablemente hacia los sectores orientales y
occidentales. El niUmero de nucleos de poblacién es elevado debido a la proximidad de la capi-
tal. Destaca la ciudad de Toledo con su casco histérico y la expansion de esta hacia el norte y el
este por el valle del Tajo. Entre el resto de las poblaciones destacan: Bargas, Olias del Rey, Mo-
cejon, Magan, Villaseca de la Sagra y Villamiel de Toledo.

Toda la actividad industrial de la regién se concentra en la ciudad de Toledo y su entorno, prin-
cipalmente hacia el E por el valle del Tajo, aungue al norte de la hoja, en la comarca de La Sa-
gra, también existe una importante actividad industrial en relaciéon con las ladrilleras y las ce-
menteras. Por otro lado, también es importante el desarrollo agricola y ganadero que se lleva
a cabo en los sectores noroccidental y oriental de la hoja.

En general, la dindmica de la regién esta notablemente condicionada por la existencia de una
densa red vial en la que destacan las autovias que unen Madrid con Lisboa y Toledo, infraes-
tructuras todas ellas localizadas de forma radial sobre la capital. Por ultimo, no hay que olvidar
la actividad turistica de la ciudad de Toledo y de su entorno mas cercano.

1.2. ANTECEDENTES

La zona de Toledo y sus alrededores han sido siempre objeto de numerosos trabajos geoldgicos
de muy diversa indole. La simple enumeracion de todos ellos implicaria un profundo estudio
bibliografico. El interés por este sector del interior peninsular reside en tres aspectos principales
de la regioén: su localizacién entre dos grandes dominios geolégicos (Montes de Toledo y De-
presion del Tajo), en la gran diversidad de los materiales aflorantes y finalmente en la estraté-
gica situacion geografica, muy préxima a la capital de Espana.

Los materiales mas antiguos que aparecen en la Hoja de Toledo pertenecen al zécalo varisco
y afloran en la franja sur de la Hoja. Se trata principalmente de rocas orto y paraderivadas de
posible edad precambrica a paleozoico inferior, variablemente migmatizadas y abundantes
cuerpos intrusivos basicos a graniticos, que juntos forman lo que histéricamente se ha denomi-
nado “macizo cristalino de Toledo”. Los primeros trabajos sobre estas rocas a los que hay que
hacer referencia son los de PRADO (1855), VILANOVA (1875), PENA (1876), CORTAZAR (1878),
CALDERON (1884-1885), MALLADA y DUPUY (1912), FERNANDEZ NAVARRO (1913, 1914),
GOMEZ DE LLARENA (1914, 1923), ROYO GOMEZ (1926) y MARCET RIBA (1928). Posterior-
mente se publica la primera cartografia geoldgica de la Hoja a escala 1:50.000 de Toledo, por
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TEMPLADO et al. (1944), donde ya se distinguen rocas migmatiticas de pluténicas, aunque no
sucede asf en las Hojas adyacentes de Mora y Galvez (KINDELAN y CANTOS, 1951ay 1951b).
Entre los trabajos generales acerca de los Montes de Toledo cabe sefialar el de LOTZE (1945),
gue propone su inclusion en la zona Galaico-castellana y JULIVERT et al. (1974), que sugiere su
encuadre en la zona Centroibérica. Interpretaciones interesantes se ofrecen en el trabajo de ALIA
MEDINA (1954), BARAHONA (1969) y sobre todo de APARICIO (1971) que define la “Unidad
migmatitica de Toledo”.

Mas recientes son los trabajos de MARTIN ESCORZA y LOPEZ MARTINEZ (1978) de enfoque
mas estructural y los desarrollados por equipos de la Universidad Complutense de Madrid mas
centrados en los aspectos petroldgicos y geoquimicos como los de ANDONAEGUI y VILLASECA
(1988), BARBERO y VILLASECA (1988), ANDONAEGUI (1990), BARBERO et al. (1990), ANDO-
NAEGUI (1992), BARBERO y VILLASECA (1992), y la tesis doctoral de BARBERO (1992) sobre el
Complejo Anatéctico de Toledo y de la que han derivado diversos trabajos. Una interesante re-
copilacién de los conocimientos petrolégicos y tecténicos sobre los Montes de Toledo fue reali-
zada con motivo de la VIl Reunion de Geologia del Oeste Peninsular (BELLIDO et al., 1981), ac-
tualizada por DE VICENTE et al. (1991).

Las cartografias mas modernas y detalladas de los materiales plutono-metamérficos correspon-
den a las Hojas de Mora (MARTINEZ SALANOVA et al., 2009) y Sonseca (SANCHEZ CARRETERO
et al., 2009) realizadas en la década de los 90 dentro del Plan MAGNA.

Mucho menos numerosos son los trabajos que hacen referencia a los materiales cretacicos y
paledgenos del borde septentrional del macizo, sobre cuya diferenciacion reflejan ciertas discre-
pancias. Caben destacar los estudios de ALONSO LUZURIAGA (1969) y ORDONEZ et al. (1977).

La literatura relativa al Terciario de la Cuenca del Tajo con caracter mas general es muy abun-
dante. A destacar los trabajos de RIBA (1957) y BENAYAS et al. (1960) que pusieron de mani-
fiesto que el relleno cenozoico de la cuenca se llevo a cabo a partir de diferentes areas fuentes
en su sector septentrional.

En relacién con el territorio ocupado por la Hoja, es preciso destacar los trabajos de MARTIN
ESCORZA y HERNANDEZ ENRILE (1972), MARTIN ESCORZA et al. (1973) y MARTIN ESCORZA
(1974), en los que ademas de esbozar la estratigrafia del sector centro-occidental de la cuenca
y aportan cartografias de gran interés. Con posterioridad a ellos, tan solo la exploracion de ura-
nio llevada a cabo por ENUSA (1984) en la Cuenca del Tajo supuso una importante aportacion
pluridisciplinar en la zona, rompiendo una clara tendencia al abandono geolégico. Esta explo-
racion fue acompanada de una notable campana de sondeos que aportaron innumerables datos
de tipo estratigréfico, petroldgico e hidroquimico, a partir de los cuales se propuso una sintesis
cartografica, ademas de un modelo de evolucién paleogeografica de la region durante el Ter-
ciario, con especial hincapié en el Mioceno.

Un importante punto de partida para trabajos posteriores es la sintesis de JUNCO y CALVO
(1983), incluida dentro del Libro Jubilar homenaje a J.M. RIOS, en la que se establecen las uni-
dades fundamentales de la serie miocena, unidades en las que se basa una buena parte de
los estudios posteriores de la cuenca, si bien algunos de ellos proponen ciertas precisiones.
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Precisando esta idea también estan las publicaciones de MEGIAS et al. (1980 y 1983) en las que
se propone la subdivisién del relleno de la cuenca en varias unidades tectosedimentarias.

A destacar también los trabajos de CALVO et al. (1989 y 1994) que hacen especial hincapié
en determinados aspectos sedimentolégicos de la Cuenca de Madrid, sintetizando ademas di-
versos aspectos estratigraficos, sedimentoldgicos y econdmicos de interés para los estudios pos-
teriores, asi como los de sintesis estratigrafica para la Cuenca del Tajo de ALONSO-ZARZA et
al. (2004).

Con el paso del tiempo ha sido evidente el avance del conocimiento bioestratigrafico de la cuen-
ca gracias a los yacimientos paleontologicos estudiados entre otros por AGUIRRE et al. (1976
y 1982), ALBERDI et al. (1983 y 1985), HOYOS et al. (1985), LOPEZ MARTINEZ et al. (1987) y
CALVO et al. (1990).

Por ultimo, trabajos més recientes como los de LOPEZ OLMEDO et al. (2004), MARTIN BANDA
et al. (2008a) y MARTIN BANDA et al. (2008b), han permitido abordar y precisar la litoestrati-
grafia y edad de los materiales aflorantes en la mitad centro meridional de la Cuenca del Tajo y
en particular los del area estudiada.

Desde un punto de vista geomorfoldgico, es preciso destacar los trabajos de SCHWENZNER
(1936), BIROT y SOLE (1954), PEDRAZA (1978), GARZON et al. (1982), VAUDOUR (1979), PEREZ
MATEOS y VAUDOUR (1972), SILVA (1988) y SILVA et al. (1988 y 1999); aunque algunos de
ellos no abordan de forma directa la Depresion del Tajo, sf lo hacen en relacion con la evolucion
del Sistema Central.

Los antecedentes de indole estructural son muy numerosos a nivel regional, en especial por lo
que se refiere a la relacion entre el relleno de la cuenca y las diferentes fases tectdnicas, mere-
ciendo la pena sefalar los de ALIA (1960 y 1976), MARTIN ESCORZA (1976 y 1980), PORTERO
y AZNAR (1984) y DE VICENTE et al. (1990, 1991y 1994). Entre los que hacen referencia a la es-
tructuracion alpina del Sistema Central y su relacién con las cuencas adyacentes, destacan los
de WARBURTON y ALVAREZ (1989) y VEGAS et al. (1990).

De notable interés resulta la contribucién al conocimiento de la geologia del subsuelo de la Cuenca
del Tajo efectuada por QUEROL (1989), en la que se recopila una gran cantidad de datos de tipo
geofisico correlacionables con los afloramientos existentes.

Por ultimo, por sus numerosas aportaciones para la elaboracion del presente trabajo, han sido
de méxima utilidad la informaciéon proporcionada por diversas hojas del entorno préximo o de
la regién correspondiente al Plan MAGNA realizadas antes o durante la realizacion de esta hoja.

1.3. MARCO GEOLOGICO

La Hoja 629 Toledo a escala 1:50.000 se encuentra situada en el limite entre dos importantes
dominios geoldgicos de la Peninsula Ibérica: los Montes de Toledo y la Cuenca del Tajo, también
denominada Cuenca de Madrid, subdominio central de la Depresion del Tajo (PEREZ-GONZALEZ,
1994). El primero de ellos aparece representado en la parte meridional de la Hoja y el segundo
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se extiende por el resto de la cuadricula (Figura 1). El contacto entre ambos dominios se hace
a favor de un importante cabalgamiento de direccién Este-Oeste que afecta tanto a los mate-
riales mesozoicos como a los cenozoicos.

Los Montes de Toledo se localizan en el extremo suroriental de la zona Centroibérica, caracte-
rizandose por una serie de modestas elevaciones de orientaciéon E-O interpuestas entre los va-
lles de los rios Tajo y Guadiana. Estan constituidos por materiales precambricos y paleozoicos
deformados, metamorfizados y afectados por intrusiones de masas igneas durante la orogenia
Varisca. En conjunto presentan una gran similitud con los complejos de Somosierra y Gredos del
Sistema Central (CAPOTE et al., 1982).

En el sector septentrional de los Montes de Toledo abundan las migmatitas, permitiendo ca-
racterizar el denominado “Complejo Anatéctico de Toledo”, representado en el borde meridio-
nal de la Hoja. Se trata de un complejo de rocas orto y paraderivadas migmatizadas, afectadas
por abundantes cuerpos intrusivos acidos y basicos que por sus caracteristicas son descritas en
el apartado 5, petrologia.

La Depresion del Tajo es una cuenca intracraténica cenozoica de morfologia triangular situada
en el centro de la Peninsula Ibérica. Se generd como resultado de la transmision relativa de es-
fuerzos entre el Macizo Hespérico, las cadenas Béticas y los Pirineos durante el Terciario (DE
VICENTE et al., 1994). Su estructuracion definitiva se produjo durante la orogenia Alpina por
lo que en su bordes afloran pequenos retazos de sedimentos cretacicos y paledgenos que se
soterran discordantemente bajo los depdsitos nedgenos. Presenta dos limites bien definidos:
el Sistema Central y los Montes de Toledo, que constituyen los bordes septentrional y meridio-
nal, respectivamente. Su sector oriental se encuentra parcialmente separado de la Depresién In-
termedia por la Sierra de Altomira, en tanto que su limite occidental posee un caracter total-
mente arbitrario, coincidiendo con un destacado estrechamiento de la cuenca que da paso a
la Depresion de Campo Aranuelo.

Los sondeos profundos en la cuenca revelan la existencia de materiales mesozoicos sobre el
basamento varisco en el sector oriental, asi como una fuerte asimetria en sentido NO-SE, de
tal forma que su relleno terciario presenta un espesor cercano a los 4.000 m en las proximida-
des del Sistema Central, disminuyendo progresivamente hasta por debajo de los 1.000 m en el
borde meridional (MEGIAS et al., 1983; RACERO, 1988). La sucesion terciaria posee una gran
continuidad estratigréfica, ya que sobre los depdsitos paledgenos que aparecen de forma dis-
continua en los bordes de la cuenca se dispone discordantemente un conjunto nedgeno sub-
horizontal que constituye la mayor parte de los afloramientos y cuyo depdsito ha estado con-
trolado por las diferencias litolégicas y por el comportamiento tecténico de los bordes.

Los materiales aflorantes en la Hoja de Toledo reflejan una prolongada y compleja historia geo-
l6gica, cuyos vestigios mas remotos se relacionan con la orogenia Varisca, si bien la practica to-
talidad de su registro se relaciona con el ciclo alpino.

Al menos durante finales del Mesozoico, la region fue testigo de diversos episodios sedimenta-

rios de naturaleza variada, con una Ultima y breve transgresion a lo largo del Cretécico superior,
seguida de la retirada definitiva del mar. Esta regresion final coincidié con las primeras etapas
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compresivas del ciclo alpino que provocaron una restriccion de las areas de sedimentacién y el
esbozo de los relieves de los Montes de Toledo y del Sistema Central, este Ultimo a modo de
umbral entre las incipientes depresiones del Tajo y Duero.

El levantamiento de los Montes de Toledo y del Sistema Central asi como la consolidacién como
basamento ascendente en su borde septentrional comenzé aungue de forma progresiva a fi-
nales del Eoceno (PORTERO y OLIVE, 1983 y PORTERO y AZNAR, 1984). Como resultado de ese
ascenso se depositaron potentes sucesiones arcésicas y litareniticas, dispuestas en discordancia
sobre depositos siliceos, arcillosos o evaporiticos del Eoceno -Oligoceno inferior. Dichas facies
terrigenas se articularon en sistemas de abanicos aluviales que gradarian lateralmente a facies
fluvio-lacustres y lacustres de caracter carbonatado (ARRIBAS, 1985). No existe una informacion
detallada sobre el registro sedimentario paledgeno en partes centrales de la cuenca, donde po-
siblemente se encuentre en facies evaporiticas (RACERO, 1988), apareciendo cubierto por la su-
cesién nedgena que integra la mayor parte del registro aflorante.

Durante el Terciario, cada uno de los bordes de la Cuenca de Madrid presenté una evolucion
diferente. En la parte oriental la Sierra de Altomira, se configuro una franja de sedimentos me-
s0zoicos y paledgenos plegados y cabalgantes hacia el oeste, cuyo emplazamiento definiti-
vo tuvo lugar durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior. En el sur, el limite de los Montes
de Toledo se estructuré mediante fallas inversas, presentando en dicho borde un registro dis-
continuo de depo6sitos eocenos y oligocenos de litologias variadas (RODAS et al., 1991). Este
borde meridional fue relativamente activo durante buena parte del Mioceno inferior y, al igual
que en la Sierra de Altomira, su actividad decrecié a partir del Mioceno medio. Por el contra-
rio, el Sistema Central muestra rasgos de intensa actividad tecténica a lo largo de la mayor par-
te del Mioceno, con un punto algido durante el Aragoniense medio-superior (CALVO et al.,
1991).

Fundamentalmente, el relleno de la cuenca tuvo lugar a través de sistemas de abanicos alu-
viales procedentes de sus bordes. En la zona mas occidental de la cuenca, concretamente en
los alrededores de Talavera de la Reina, hay registro sedimentario desde el Oligoceno superior
(PEREZ-GONZALEZ et al., 2009). Los Montes de Toledo también aportaron gran cantidad de
materiales a la cuenca, al menos en una cuantia comparable a la del Sistema Central. Si bien,
el desarrollo de la orogenia Alpina, que alcanzé su maxima intensidad en el intervalo Mioceno
inferior-medio, tuvo quizas una incidencia muy superior en el borde norte, lo que provocéd una
marcada polaridad en la cuenca, con la concentraciéon de los ambientes mas energéticos en el
sector septentrional y los de menor energia, en el meridional.

La historia mas reciente de la regién se ha desarrollado dentro de un nuevo régimen distensivo.

Durante esta etapa culminé el relleno terciario de la cuenca y tras ella, tuvieron lugar los proce-
sos de encajamiento de la red fluvial hasta alcanzar la morfologia observada actualmente.

2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Toledo afloran desde materiales de origen varisco formados por rocas orto y pa-
raderivadas e intrusivas a rocas sedimentarias que constituyen parte del relleno de la Cuenca
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del Tajo y que se encuentran relacionados con la evolucion de dicha cuenca, generada en el ciclo
alpino. A grandes rasgos, en la Hoja se pueden establecer cuatro grandes grupos estratigraficos
en funcién de su composicién, su origen y el papel desempenado dentro de la morfoestructura
de la zona:

— Rocas orto y paraderivadas, a veces migmatizadas, con abundantes cuerpos intrusivos
pertenecientes al cortejo igneo acido y basico intruido en las series paleozoicas y precam-
bricas de la regién durante la orogenia Varisca. Constituyen el zécalo regional (“Macizo
cristalino de Toledo”) y afloran al sur de la Hoja, en el ambito del borde septentrional de
los Montes de Toledo.

— Sedimentos cretacicos y paledgenos, adosados al borde del macizo y aflorantes de forma
discontinua a lo largo del mismo, siendo bastante probable su presencia en el subsuelo
como sustrato de los materiales nedgenos.

— Depdsitos miocenos, generados durante los episodios recientes del relleno de la cuenca,
constituyendo los principales afloramientos de la Hoja y que condicionan en buena me-
dida la morfoestructura de la misma.

— Sedimentos cuaternarios, dispuestos extensamente sobre los conjuntos anteriores a modo
de tapiz e irregularmente distribuido, relacionandose con la morfogénesis regional mas
reciente y en buena parte con el curso del rio Tajo y sus tributarios.

2.1. PRECAMBRICO-PALEQZOICO

Como se ha expuesto anteriormente, los materiales paleozoicos e incluso precambricos aflo-
rantes en la Hoja forman parte de un complejo de rocas orto y paraderivadas migmatizadas y
afectadas por abundantes cuerpos intrusivos acidos y basicos por lo que dadas sus caracteris-
ticas petrologicas son descritas en el apartado 5, petrologia. Se trata de rocas metamorficas de
alto grado asi como diversos tipos de rocas igneas que han sido incluidas en el denominado “ma-
cizo cristalino” (PRADO 1855) o “dominio migmatitico” (APARICIO, 1971) y que por sus carac-
teristicas son allf descritas.

Se consideran pertenecientes a la zona Centroibérica JULIVERT et al., 1974) y son parte inte-
grante de los Montes de Toledo y del basamento de la cuenca. En su reducida superficie de aflo-
ramiento dentro de los limites de la Hoja predominan los granitoides, que engloban masas incar-
tografiables de migmatitas (unidad 1). Pertenecen al Complejo Anatéctico de Toledo (BARBERO,
1992), correlacionable con los complejos de Guadarrama y Gredos del Sistema Central (CAPOTE
et al., 1982), asi como con sus dominios Central y Occidental (BELLIDO et al., 1981).

2.2. CRETACICO
2.2.1. Cretacico Superior

Los afloramientos cretacicos en la Hoja de Toledo se localizan a lo largo de una estrecha franja
que de forma discontinua transcurre por la mitad suroriental de la misma segin una direccién
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Este-Oeste. Por lo general, aparecen cobijados por los materiales paleozoicos y en parte cu-
biertos por depdsitos cenozoicos, bien paledgenos o nedgenos, concretamente del Mioceno,
0 cuaternarios.

Las primeras resefias sobre el Cretacico de los alrededores de Toledo datan del siglo XIX. Ini-
cialmente fueron considerados Terciario marino en base al contenido faunistico y denominados
como “molasa calcarea”, hasta que en 1944, los autores de la Hoja geoldgica de la Primera Se-
rie a escala 1:50.000 (TEMPLADO et al., 1944) y posteriormente ALIA MEDINA (1945) descri-
bieron los afloramientos del Cerro de la Rosa y los atribuyeron al Cretacico. También se hace re-
ferencia a estos materiales en los trabajos de ALONSO LUZURIAGA (1969), FUSTER y ALIA (1970)
y APARICIO YAGUE (1971). Finalmente FORT et al. (1992) y CALVO et al. (1993) realizaron un
estudio geoldgico del Cerro de La Rosa haciendo especial hincapié en las caracteristicas petro-
fisicas de los materiales cretacicos, ya que estos fueron utilizados durante los siglos XlIl al XV en
la construccién de la Catedral de Toledo.

2.2.1.1. Arcillas blancas y rosas con intercalaciones de dolomias y areniscas en la base (17).
Campaniense-Maastrichtiense

Los principales afloramientos se localizan en las proximidades de la ciudad de Toledo, al Este de
la misma. Concretamente se sitéan en el cerro de La Rosa y sus alrededores, relieve destacado
en el barrio periférico del mismo nombre y en el que buena parte de ese espacio se encuentra
urbanizado y rodeado de zonas verdes y de un recinto militar, por lo que los cortes son muy
restringidos y apenas ofrecen calidad. Los mas representativos estan en dicho cerro junto al po-
lideportivo, y en sus proximidades, en los taludes de la autovia A-42 a Ciudad Real. Otros pe-
guenos afloramientos aunque de peor calidad, se localizan de forma dispersa por la parte méas
oriental de la hoja, en el valle del Tajo.

Los términos basales se pueden observar en las proximidades del cerro de La Rosa, dentro del
perimetro restringido de la Academia militar de Infanterfa, concretamente en los taludes de una
pista que discurre junto a la alambrada metalica que delimita dicho recinto. En ese sector, con-
formando una campina de olivares, y sin apenas afloramiento se reconocen unas areniscas ama-
rillentas y blanquecinas muy cubiertas que recuerdan a las Facies Utrillas, pero la inaccesibilidad
a esa zona no permite una clara identificacion de las mismas.

En conjunto, litolégicamente se trata de una unidad muy caracteristica, arcillosa de aspecto ma-
sivo y plastico, a veces, de tonalidades claras y rosadas o malvas e incluso verdes, que intercalan
niveles de rocas carbonaticas, principalmente dolomias de espesores centimétricos a decimé-
tricos, asf como delgados niveles de areniscas calcareas. En los taludes de la autovia a Ciudad
Real se observan del orden de 25 m de lutitas rojizas o rosadas bioturbadas que intercalan al-
gunos niveles de 20-30 cm de areniscas y/o microconglomerados (cuarzoarenitas) de colores
blanco-verdosos. La composicion de las arcillas corresponde composicionalmente a esmectitas
e interestratificados de la arcilla (CALVO et al.,1993).

En los tramos mas altos se reconocen dos o tres niveles de unos 10 cm de espesor formados

por dolomias de color blanco-crema y caracter microcristalino, noduloso o arenoso que pueden
incluir fauna de naturaleza marina restringida (FORT et al., 1992 y CALVO et al. op cit.).

16



Los niveles carbonatados mas comunes corresponden a dolomifas microcristalinas con rasgos
de bioturbacion y a dolomias arenosas con granos de cuarzo, intraclastos, peloides carbonata-
dos y algunos fantasmas de bioclastos. Se reconocen varios tipos de litofacies tales como: car-
bonatos de tonos blanco-amarillentos, de aspecto masivo y/o tableados, carbonatos fuertemen-
te bioturbados a veces con abundantes granos de cuarzo de tamano arena asi como areniscas
con matriz carbonética de granulometria variable, desde arena muy gruesa a fina, con moldes
de gasterépodos y bivalvos indeterminables. En los carbonatos arenosos individualizados entre
las arcillas se reconocen “ripples”.

Los niveles mas bajos que se reconocen corresponderian a desarrollo de paleosuelos y a epi-
sodios fluviales. Tanto RODAS et al. (1990) como CALVO et al. (1993) consideran que todo este
conjunto se deposité en ambientes marinos marginales o marinos muy someros durante el epi-
sodio de maxima extensién de la transgresion senoniense. La edad es dificil de establecer ya que
el contenido faunistico es banal. Las facies son caracteristicas de zonas marginales de platafor-
mas epicontinentales con poca ldmina de agua y préximas a la linea de costa con cierta influencia
continental.

La asignacion cronolégica de esta unidad al Cretdcico Superior y concretamente a un posible
Campaniense-Maastrichtiense? propuesta por RODAS et al. (1990), FORT et al., (1992) y CALVO
et al. (1993), se realiza por comparacién con formaciones del Cretacico superior definidas en
otros sectores de la cuenca Ibérica, concretamente con los de la provincia de Segovia. En base
a ello y aunque dificil de demostrar, los términos detriticos basales del recinto militar podrian
representar episodios atribuibles al Santoniense-Coniaciense mientras que el resto de los aflora-
mientos (cerro de la Rosa) se corresponderian con los del Campaniense que aflora en otras zo-
nas del Dominio Ibérico, bien p.e. con los aflorantes en la localidad de ltuero y Lama, en la ver-
tiente segoviana del Sistema Central o con los del Cretacico terminal de la C. Ibérica.

2.3. PALEOGENO
2.3.1. Eoceno superior-Oligoceno inferior

Aligual que el Cretdcico, se trata de un conjunto deficientemente representado a nivel regional.
Aflora a modo de retazos discontinuos adosados al borde septentrional de los Montes de To-
ledo y preferentemente al oeste de la Hoja en el valle del Tajo y también en la autovia A-42 a
Ciudad Real sobre los materiales cretacicos anteriormente descritos. Estd formado por una
serie de origen sedimentario continental, detritica y deformada afectada también por el cabal-
gamiento del macizo cristalino de Toledo que cobija tanto a los materiales cretacicos como a
los paledgenos e incluso a los del Mioceno inferior.

Se trata de un conjunto poco conocido en la regién, debido fundamentalmente a la mala ca-
lidad de sus afloramientos y al caracter discontinuo de estos, lo que junto a la falta de argu-
mentos paleontolégicos, han provocado una gran incertidumbre en relacion a su diferencia-
cion dentro de la serie paledgena. La literatura regional muestra importantes discrepancias en
cuanto a la edad de estos materiales, pudiendo destacarse al respecto los trabajos de: ALONSO
LUZURIAGA (1969), APARICIO (1971), ORDONEZ et al. (1977), RODAS et al. (1990), FORT et
al. (1992), CALVO et al. (1993) y PEREZ-GONZALEZ et al. (2009). Ante la falta de evidencias
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paleontoldgicas la atribucion de edad de estos depdsitos se ha realizado por correlacién y cri-
terios regionales.

2.3.1.1. Areniscas, conglomerados, niveles carbonatados y lutitas rojas (18). Eoceno
superior-Oligoceno inferior

Esta unidad aflora de manera discontinua a lo largo de todo el tercio meridional de la hoja ple-
gada y discordante sobre los materiales cretacicos infrayacentes. Los principales puntos de ob-
servacion se localizan en el entorno del cerro de la Rosa en los taludes y en las proximidades de
la autovia a A-42 a Ciudad Real y al oeste de la ciudad de Toledo, concretamente en la margen
izquierda del rio Tajo aunque bajo condiciones de observacién bastante deficientes debido a
los extensos aterrazamientos y coluvionamientos cuaternarios. No obstante los mejores cortes
se localizan en la zona préxima al contacto con el basamento varisco.

Su base, por lo general, no se observa, a excepcién de los taludes de la citada autovia, donde
estos depdsitos se disponen discordantes sobre las arcillas y dolomias de la unidad anterior con
una potencia maxima de unos 65 m. No obstante, en esa zona la accién antrépica y las obras
de infraestructura no permiten reconocer con precision dicho contacto. Su techo queda gene-
ralmente oculto bajo el resto de los depdsitos cenozoicos mas modernos y corresponde a una
discordancia sobre la que se apoya la serie miocena (unidad 19) o bien aparece cobijada por
el sustrato varisco a través de un cabalgamiento de notable envergadura. No se conoce su es-
pesor, aunque en funcion de su afloramiento puede llegar a ser del orden de los 500 m.

Su aspecto mas general es el de una sucesion heterogénea de areniscas estratificadas en niveles
de orden métrico, con intercalaciones de niveles conglomeraticos, lutitas y a veces niveles car-
bonatados. Entre las areniscas predominan las de composicién silicea con tonos blanquecinos
u ocres, siendo de grano medio a muy grueso y pueden aparecer fuertemente cementadas por
carbonatos. Al microscopio son cuarzoarenitas y arcosas mal seleccionadas, con cemento cal-
citico y posible matriz arcillosa estructurada segun patrones edaficos. Ademas de cuarzo y fel-
despatos se observan micas y diferentes minerales pesados.

Por su parte, los conglomerados se disponen en niveles de orden decimétrico a métrico, con
cantos redondeados a subredondeados de composicion ignea y metamoérfica, predominan-
do los de cuarzo y cuarcita, en una matriz areniscosa de tonos ocres o lutitica de tonos rojizos.
El tamano dominante de los cantos oscila entre 2-5 cm de didmetro, si bien pueden alcanzar
10 cm.

Los tramos de lutitas, aunque menos abundantes, son de tonos rojizos y asalmonados y a veces
presentan bioturbacion caracteristica de los procesos edaficos y son de orden métrico a deca-
métrico. La mineralogfa de la fraccion arcillosa se caracteriza por la presencia de palygorskita y
esmectita trioctaédrica. Por lo que respecta a los niveles carbonatados muestran tonos blanque-
cinos, incluyen granos sueltos de cuarzo, a veces laminados a techo y suelen presentar abun-
dantes rasgos edaficos proporcionando pequefos resaltes morfolégicos en el terreno.

Con frecuencia se reconocen cuerpos canaliformes con estratificacion cruzada en surco y es-
pesores generalmente comprendidos entre 1,5 a 6 m que dan lugar a resaltes morfolégicos.
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Hacia techo del conjunto la proporcién de lutitas aumenta y disminuyen los conglomerados
y/o areniscas. Son frecuentes las superficies ferruginosas y las trazas de bioturbacion.

La presencia de perfiles caoliniticos corresponden a procesos de paleoalteracion notables y se
asocian a la alteracion de feldespatos bajo un clima tropical humedo (RODAS et al., 1990). En
los tramos basales se reconocen niveles de silcretas (costras siliceas) desarrolladas tipicamente
sobre un tramo de conglomerados y que bien pudieran corresponder aun a algunos episodios
finicretacicos. Ademas, a lo largo de la serie se observan paleosuelos de tipo calcreta opalicretas
(costras duras con paligorskita) y cementos siliceos.

Todo el conjunto se dispone en secuencias positivas granodecrecientes de varios metros de
espesor. Se interpreta en el contexto de extensos sistemas aluviales con una red fluvial de baja
sinuosidad tipo “braided” bajo un clima calido-himedo que se hace mas estacional hacia te-
cho de la serie.

La procedencia suroriental de los depdsitos revela que ya se habria producido el levantamiento
de los Montes de Toledo y que las condiciones de sedimentacién pasarian de aridas a semidri-
das (RODAS et al., 1990) dando lugar a procesos de edafizacién sobre los sistemas aluviales
como respuesta a prolongados periodos de estabilidad.

Aungue la paleogeografia del Paledgeno del interior peninsular no es bien conocida, s parece
claro que su ambito de sedimentacion sobrepasaba de forma considerable las dimensiones de
las actuales cuencas intrapeninsulares. La definicion de los Iimites cronolégicos de esta serie
paledgena resulta compleja.

En este sentido resulta sugerente la similitud litolégica existente entre algunos niveles de are-
niscas y carbonatos de esta unidad con los de otros ambitos de la Depresion del Tajo. En princi-
pio, FORT et al. (1992) y CALVO et al. (1993) correlacionan estos depdsitos por criterios regiona-
les con la “Primera Secuencia Deposicional (T,)"” de RODAS et al. (1990) atribuida, de manera
tentativa y a falta de yacimientos fosiliferos, al Paleoceno-Eoceno inferior y sin descartar una
posible edad finicretacica para los tramos basales.

Sin embargo, en otros sectores del valle del Tajo, como en las proximidades de Talavera de la
Reina (PEREZ-GONZALEZ et al., 2009), litofacies similares a las aquf descritas son asignadas al
Eoceno-Oligoceno, ya que se encuentran muy por debajo de los depositos arcésicos del Oli-
goceno superior-Mioceno inferior alli aflorantes. Por otro lado existe una cierta similitud de es-
tas facies con las de otras zonas de la Cuenca del Tajo, como p.e. con las del borde de la Sierra
de Altomira, datadas alli con argumentos paleontolégicos como Eoceno superior-Oligoceno
inferior, motivo por el cual, a pesar del caracter azoico se les asigna tal edad.

2.4. NEOGENO. MIOCENO

La Hoja de Toledo se localiza en la zona meridional de la Cuenca o Depresién del Tajo (Figura
2) en concreto en la denominada Cuenca de Madrid (PEREZ-GONZALEZ, 1994), terminologia
utilizada para el dominio restringido a los sectores centrales de la cuenca y rellena por mate-
riales continentales cenozoicos correspondientes al Paledgeno y Mioceno fundamentalmente.
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Fig. 2.— Esquema geoldgico de la Cuenca de Madrid donde se localiza la Hoja Geoldgica de
Toledo (modificado de Calvo et al., 1989).

La sucesion estratigrafica nedgena de la Cuenca de Madrid fue dividida en tres unidades lito-
estratigraficas mayores denominadas Unidad Inferior, Unidad Intermedia y Unidad Superior
(JUNCOy CALVO, 1983; CALVO et al., 1989; ALONSO-ZARZA et al., 2004). La Unidad Inferior
es de edad Aragoniense inferior-medio. Sobre ella se dispone en clara discontinuidad la Unidad
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Intermedia de edad Aragoniense medio-Vallesiense. Finalmente, la Unidad Superior de edad
Vallesiense superior-Turoliense se sitda mediante disconformidad sobre la unidad anterior. Cada
una de ellas presenta una variedad de litofacies que han sido representadas o agrupadas en
unidades litoestratigraficas o cartograficas.

Las discontinuidades estratigraficas entre las unidades miocenas aparecen marcadas por super-
ficies con un importante desarrollo de rasgos de exposicion subaérea (p.e. paleokarst) y/o por
cambios netos en la tendencia evolutiva de las sucesiones sedimentarias, como son las progra-
daciones de facies detriticas (CALVO et al., 1989; SANZ-MONTERO et al., 2003). Posteriormen-
te, LOPEZ OLMEDO et al. (2004), MARTIN BANDA et al. (2008a) y MARTIN BANDA et al. (2008b)
han permitido precisar la litoestratigrafia y edad de los materiales aflorantes en la mitad centro
meridional de la Cuenca del Tajo y en particular, de los del &rea estudiada.

Los materiales correspondientes a las Unidades Inferior e Intermedia se distribuyen segun el es-
guema sedimentario clasico de cuenca continental endorreica. Asi, se diferencian unas facies de
borde formadas por terrigenos derivados de la erosién de los margenes, representados en la
zona por los Montes de Toledo al sur y el Sistema Central al norte, que a través de unas facies
de transito, constituidas por sedimentos detriticos finos y de precipitacion quimica, enlazan con
depositos lacustres evaporiticos y/o carbonaticos hacia el centro de cuenca (Figura 3). Este es-
guema paleogeografico cambia a un régimen fluviolacustre durante el intervalo de tiempo co-
rrespondiente al depdsito de la Unidad Superior.

En la Hoja, la serie miocena aflorante en el entorno del macizo cristalino de Toledo puede apa-
recer cabalgada por dicho zécalo o sobre el mismo en inconformidad y/o en discordancia an-
gular sobre un conjunto de areniscas, conglomerados, carbonatos y lutitas atribuidos al Cre-
tacico superior-Paledgeno. La Unidad Inferior, por lo general, yace practicamente horizontal o
subhorizontal y es cabalgada por los materiales de los Montes de Toledo en la zona de contacto
con este. La Unidad Intermedia se encuentra en paraconformidad sobre la Inferior y localmente
en inconformidad sobre el “macizo cristalino”, alcanzando un espesor méaximo de unos 125 m
en facies detriticas finas y carbonéticas dentro de la zona NE de la cuadricula. La Unidad Supe-
rior no se reconoce en la Hoja quizas porque no llegd a sedimentarse en esta region.

En la Hoja, todo el conjunto mioceno se presenta como una monétona sucesion de areniscas ar-
cosicas y conglomerados con cantos y bloques de tonalidades rojizas (“Facies Toledo”, MARTIN
ESCORZA et al., 1973) observables tanto en los relieves de los alrededores de la capital, como
en los valles del Tajo y Guadarrama. Hacia el norte, estos dep6sitos pasan a lutitas y arenas, con
intercalaciones carbonatadas en los alrededores de Villaluenga de la Sagra, culminando la serie
con los niveles calcareos con silex de los Cerros de Magan.

Para los materiales nedgenos y de acuerdo con MARTIN BANDA et al. (2008), se han diferen-
ciado once unidades cartograficas, cuatro en la Unidad Inferior y siete en la Unidad Intermedia
y a su vez estas han sido agrupadas en unidades secuenciales de orden menor separadas entre
si por discontinuidades.

La situacion de la Hoja de Toledo respecto al contexto paleogeogréfico de la Cuenca de Madrid
destaca porque se localiza en el borde meridional de la misma, constituido por los Montes de
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Toledo. Esto explica que el registro sedimentario del Mioceno aflorante se caracterice, en ge-
neral, por la presencia de abundantes facies detriticas gruesas de borde relacionadas con sis-
temas aluviales procedentes de ese macizo y que se extiendan por buena parte de la cuadricula.
Solo en los sectores mas septentrionales se localizan facies mas finas, carbonatadas o con una
determinada influencia evaporitica que reflejan una cierta distalidad y la presencia de ambien-
tes lacustres, como se reflejan en las figuras adjuntas (Figuras 3y 4).
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Fig. 3.— Modelo sedimentario para la Unidad Inferior del Mioceno en la zona sur de la Cuenca
de Madrid de acuerdo con Sanz-Montero (1996,).
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Fig. 4.— Asociaciones de facies de abanico aluvial caracteristicas de los depdsitos de la Unidad
Inferior e Intermedia: A) Facies proximales. B) Facies medias con canales. C) Facies medias con
mantos de arroyada. D) Facies distales.

2.4.1. Aragoniense inferior-medio. Unidad Inferior

Como ya se ha expuesto anteriormente, la Unidad Inferior corresponde a la parte mas baja de
la serie nedgena aflorante en la Hoja y se extiende por casi toda el area estudiada. Presenta
un espesor observable entre los 50-80 m. Los términos mas altos se sitdan sobre la cota de los
535-560 m. Todo el conjunto que se describe a continuacion (unidades 19 a 22) equivalen a la
Unidad “Arcosas con cantos y conglomerados del Embalse de Castrejon” definida en el sector
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occidental de la cuenca (LOPEZ OLMEDO et al., 2004) y cuya edad se establece en base a los
yacimientos de Mesegar 1y 2 (valle del Tajo) de edad Aragoniense inferior que se sittan en la
parte mas baja de la unidad, y por los de Torrijos 1y 2 de edad Aragoniense medio, localizados
a techo de la misma.

Dentro de la Unidad Inferior se han diferenciado las siguientes unidades cartograficas:

2.4.1.1. Conglomerados y arenas arcosicas con cantos y bloques de tonalidades rojizas (19)
y arcillas y limos con intercalaciones de arenas (20). Aragoniense inferior-medio

Ambas unidades afloran por todo el sector central de la Hoja, tanto al norte de Toledo, como
en su entorno mas cercano, asi como a lo largo de los valles de los rios Tajo y Guadarrama.
Los dep6sitos mas groseros, es decir, los materiales que conforman la unidad 19, afloran en el
valle del Tajo en las proximidades de Toledo, constituyendo los relieves mas bajos de esos pa-
rajes. En la margen izquierda del rio, en direccién a Talavera de la Reina, se reconocen como re-
tazos discontinuos cabalgados por el borde septentrional de las rocas paleozoicas de los Mon-
tes de Toledo. Los mejores cortes se encuentran en la autovia de circunvalacion de Toledo y en
las carreteras en direccion a Torrijos y a Talavera de la Reina. Hacia el norte, el tamano de grano
disminuye paulatinamente y cambia lateralmente a facies mas finas correspondientes a los de-
poésitos que constituyen la unidad 20.

Se trata de un conjunto de aspecto masivo de arcosas gruesas y niveles de conglomerados de
tonalidades rojizas a veces ocres, con cantos y bloques generalmente matriz sostenidos (Figura
4 A). Los cantos son de angulosos a subredondeados, mal seleccionados, heterométricos y de
tamano centimétrico a métrico en las proximidades al zécalo cristalino. La composicion de los
clastos corresponde a granitoides, migmatitas, gneises, cuarzo y cuarcita, aunque también se
pueden ver algunos de dolomia y silex. También se observan tramos métricos de arenas finas ro-
jizas y limos arenosos con hiladas discontinuas de cantos, y tramos de arenas o areniscas arco-
sicas de grano grueso a muy grueso con cantos dispersos y colores ocres o rojizos.

Se organizan en cuerpos estrato y grano-decrecientes, con espesores de orden decimétrico a mé-
trico (4-5 m). Presentan base erosiva y a veces con rasgos de hidromorfia. El conjunto se atri-
buye a ambientes de sedimentacion aluvial de tipo proximal y medio. Su espesor oscila entre
unos pocos metros en los afloramientos discontinuos a los 80 m en el cuadrante SE de la Hoja.
Esta unidad se correlaciona con la denominada “Conglomerados y arcosas rojizas con cantos
y bloques de Toledo” de MARTIN BANDA et al. (2008).

La unidad 19 pasa lateralmente tanto hacia el noroeste, en el valle del rio Guadarrama, como
hacia el noreste, en el valle del Tajo, a términos detriticos mas finos representados en la carto-
grafia como la unidad 20. Los mejores afloramientos se localizan en el entorno de Mocején y
en los taludes de las carreteras AP-41 y CM-4006. El espesor maximo es de 30 a 40 m y hacia
el norte disminuye donde cambia lateralmente hacia facies mas finas y arcillosas que definen
a la unidad 21. El limite superior de esta unidad se sitla entre las cotas topograficas de 540 y
560 my se continla claramente tanto hacia el norte (Hoja 604, Villaluenga), como hacia el este
(Hoja 630, Yepes). Esta unidad equivale a la denominada " Arcosas, limos y arcillas de Mocejon”
de MARTIN BANDA (op. cit.).
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Litoldbgicamente, se trata de un conjunto detritico constituido por arcosas rojizas de grano me-
dio a fino y microconglomerados arcésicos con cantos dispersos o en hiladas de colores rojizos
u ocres con un grado de cementacion bajo.

También se reconocen lutitas rojizas e intercalaciones de cantos y, a veces de conglomerados
maés frecuentes hacia el Sur (Figura 4 By C). Las intercalaciones de conglomerados y gravas
heterométricas, con tamafos medios centimétricos y centiles de 0,25-1 m, pueden presentarse
como niveles decimétricos matriz sostenidos, como hiladas tabulares o como cuerpos canali-
formes con 2-3 m de anchura y potencia del orden de 0,5-1 m. La presencia de intercalaciones
de limos y arcillas son cada vez més frecuentes hacia techo, disminuyendo ademas el tamafio
de grano gradualmente hacia el norte y presentan bioturbaciéon por raices, rasgos edaficos e
hidromorfos y méas raramente superficies ferruginosas.

Las arenas tienen un tamafo de grano, una redondez y una seleccién muy variable y se pueden
disponer en niveles tabulares de espesor decimétrico a métrico con una continuidad de orden
decamétrico-hectométrico, o bien en cuerpos canaliformes generalmente de 4 a 15 m de an-
churay 1 a 2,5 m de espesor. En ocasiones se observa estratificaciones cruzadas de gran o me-
dia escala, estratificacion paralela y bioturbacion, pero en la mayoria de los casos el aspecto de
los niveles de arenas es masivo. Los cuerpos canaliformes pueden mostrar uno o varios episodios
de relleno separados por lutitas o superficies bioturbadas.

Los tramos lutiticos presentan espesores desde centimétricos a mas de 1 my una continuidad
lateral controlada por la erosion que precedié al depésito suprayacente. Normalmente poseen
una cierta proporcion de arena y muestran bioturbacién, moteados verdosos, rizottbulos y de-
sarrollo de calcretas, estas ultimas pueden afectar también a las facies arenosas.

En los taludes de la autopista AP-41, en el PK 20 a su paso por Mocejon, en un nudo de bifur-
caciones y desvios de dicha autovia se reconocen estructuras almohadilladas y deformadas que
corresponden a paleosismitas. Afectan a un conjunto de arcosas micaceas cementadas por car-
bonatos con laminaciones cruzadas en surco, con una geometria tabular canaliforme, que a te-
cho presentan niveles decimétricos de limos arenosos y limos carbonatados blancos con inter-
calaciones de lutitas de tonalidades verdosas y rojizas. Se interpretan como depositos de llanura
fangosa con episodios charcustres carbonatados y aportes aluviales muy esporadicos afectados
por movimientos sismicos de baja intensidad. Se tratarian pues de licuefacciones de origen sis-
mico relacionadas con los movimientos del cabalgamiento del macizo de Toledo sobre la serie
miocena (MARTIN BANDA et al., 2008b).

Todo el conjunto se interpreta como depdésitos relacionados con sistemas de abanicos aluvia-
les procedentes de los Montes de Toledo (Figuras 3y 4). Las facies mas proximales (unidad 19)
fueron depositados mediante flujos densos de derrubios “debris flow"”, mientras que las facies
medias y distales (unidad 20), incluyen facies de canal y de mantos de arroyada sedimentados
mediante flujos con una viscosidad relativamente elevada. Los depositos lutiticos corresponden
a facies de arroyadas difusas de baja energia o de decantacién en charcas. Las calcretas reflejan
periodos de escasa o nula sedimentacion.

Como ya se ha argumentado anteriormente la edad de estas dos unidades es Aragoniense in-
ferior-medio.
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2.4.1.2. Arcillas rojas y verdes (21). Aragoniense inferior-medio

Esta unidad conforma las zonas deprimidas de buena parte de la campifa toledana, localizada
al norte de la hoja tanto aguas arriba por el valle del Tajo, como también por el valle del rio
Guadarrama. En la zona de estudio, se presenta como un conjunto de unos 30-40 m de es-
pesor de lutitas de tonalidades ocres, en ocasiones verdosas y/o rojizas, que intercalan niveles
centimétricos y decimétricos de limos carbonatados blancos y niveles calcareos con silex, a ve-
ces con estructuras de escape de fluidos. La composicion predominantemente arcillosa de es-
tos depdsitos los hace muy adecuados para su uso en la industria cerdmica. Por ello, la unidad
se ha explotado tradicionalmente en la comarca de La Sagra. El caracter blando de los sedimen-
tos dificulta la existencia de buenos afloramientos donde analizar las facies, ya que solo son
de calidad aceptable los de canteras, cortados y trincheras recientes.

Se trata de una unidad muy caracteristica formada por arcillas de tonalidades rojas, a veces
verdes de composicion ilitica, estructuradas en bancos tabulares de orden métrico y general-
mente bioturbadas por rafces. En algunos casos, la superficie de contacto entre los niveles luti-
ticos rojos y verdes es transicional e irregular. Hacia el noroeste intercalan niveles carbonatados
cuyo espesor y representatividad aumenta fuera del dambito de la hoja mientras que hacia el nor-
te estos niveles desaparecen. Localmente, al noreste de la hoja, se observan carbonataciones eda-
ficas, eflorescencias blancas de sales (epsomita) y espejos de falla.

Las lutitas rojas con éxidos e hidroxidos férricos son tipicas de condiciones de exposicion sub-
aérea, por el contrario, las lutitas verdes reflejan condiciones mas reductoras que se pueden co-
rresponder con encharcamientos. En la base de esta unidad se observan niveles decimétricos
verdosos de limos micaceos y arenas finas micaceas con estructuras de corriente, siendo este
tipo de contacto transicional con la unidad infrayacente.

La relacién entre ambas unidades permite definir una megasecuencia positiva granodecreciente
para la Unidad Inferior del Mioceno, que indica una atenuacion progresiva en la actividad tec-
ténica del borde de cuenca constituido, en este caso, por los Montes de Toledo.

La interpretacion sedimentaria de las facies descritas se integra en un ambiente de llanura fan-
gosa con frecuentes episodios charcustres carbonatados hacia el NO, alimentados por flujos dis-
tales de abanicos aluviales en el que se producian encharcamientos esporadicos (Figura 3), de
modo analogo a las facies similares aflorantes en la vecina Hoja de Yepes (SANZ-MONTERO et
al., 1996).

Esta unidad es equivalente a las “Lutitas ocres con carbonatos de Camarenilla” definida por
MARTIN BANDA et al. (2008), por lo que su edad seria Aragoniense inferior-medio.

2.4.1.3. Calizas y margocalizas con arenas finas oscuras en la base (22). Aragoniense medio

Esta unidad solo se reconoce en el cuadrante noroccidental de la hoja, al oeste de Villamiel de To-
ledo. Pese a su reducido espesor, se trata de uno de los conjuntos litoldgicos més destacados ya
que su marcado caracter carbonatado contrasta con el predominio detritico de la serie miocena.
Conforma un resalte morfol6gico continuado hacia el oeste, dando lugar a los tipicos relieves
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en mesa con los que culmina la Unidad Inferior en esta zona. Su techo representa una de las
principales discontinuidades estratigraficas de la cuenca.

En la mayor parte de la region, esta unidad aparece representada por un encostramiento car-
bonatado blanquecino de orden decimétrico, con espesores entre 1y 2 my dispuesto mediante
un contacto neto sobre los niveles arenosos infrayacentes, reflejando condiciones de sedimen-
tacion de tipo palustre. El techo viene marcado por un brusco cambio litoldgico relacionado con
las arenas de la base de la Unidad Intermedia mostrando una geometria algo irregular, resulta-
do tal vez de procesos de karstificacion.

En los afloramientos contiguos en la Hoja de Torrijos, las muestras tomadas y los estudios de
ldmina delgada ponen de manifiesto que se trata de dolocretas constituidas tanto por micrita
como por esparita; su estructura es muy irregular, reconociéndose pisoides, estructuras de ra-
ices y septarias, asi como granos de cuarzo y feldespato corroidos, con pequefias proporciones
de cuarzo fibroso.

Su génesis se interpreta en relacion con periodos de estabilidad regional, que provocarian la
retraccion de los sistemas aluviales procedentes de los bordes de la cuenca, permitiendo el de-
sarrollo de procesos edaficos y palustres.

El yacimiento de Torrijos localizado estratigraficamente en esta unidad, permite situar la unidad
en la zona Dy de DAAMS et al. (1998) y por tanto, en el Aragoniense medio.

2.4.2. Aragoniense medio-Vallesiense inferior. Unidad Intermedia

Sobre los depositos anteriormente descritos, se sitla en clara discontinuidad y con marcado
caracter progradante, un conjunto de caracteristicas muy similares al anterior. Presenta espe-
sores entorno a los 45-50 m, localizandose su base sobre la cota 565-575 my el techo sobre
los 630 m. Se presenta como una monétona sucesion detritica que intercala niveles carbonata-
dos y organizada en tres unidades secuenciales de orden menor y granodecrecientes, recono-
ciéndose en cada una de sus bases un claro incremento granulométrico.

La base de la Unidad Intermedia es una clara ruptura sedimentaria que se corresponde con un
cambio en la tendencia evolutiva de las sucesiones detriticas. Mientras que la Unidad Inferior del
Mioceno se estructura en conjunto como una macrosecuencia negativa, en la Unidad Interme-
dia se observan algunos pulsos de progradacion de facies gruesas sobre finas, marcados por
discontinuidades que en la cartografia aparecen reflejadas mediante la agrupacion de las dis-
tintas unidades diferenciadas.

El techo de la Unidad Intermedia se ha establecido en ese sector en base a los yacimientos de
Villaluenga de edad Aragoniense superior (LOPEZ OLMEDO et al., 2004) y a los datos magneto-
estratigraficos del Pico del Aguila, localizado inmediatamente al norte de los Montes de Magan
(MONTES et al., 2006), que ponen de manifiesto una posible edad Vallesiense inferior para la
parte alta de esta unidad. Se han distinguido las siguientes unidades cartogréaficas:
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2.4.2.1. Conglomerados y arcosas con cantos y bloques (23). Arenas arcosicas, limos y arcillas
(24). Aragoniense medio-superior

Ambas unidades constituyen los tramos basales de la Unidad Intermedia en la Hoja de Toledo
y forman parte de la primera unidad secuencial de orden menor que se diferencia dentro de la
Unidad Intermedia. Equivalen respectivamente a las denominadas “Arcosas grises con cantos
y bloques y conglomerados de Valparaiso” y “Arcosas micaceas blanquecinas y lutitas de Olias
del Rey” de MARTIN BANDA et al. (2008).

Los afloramientos de esta unidad son bastantes discontinuos, conformando parte de los relie-
ves destacados al norte de Toledo en los sectores centrales de la Hoja. Los mejores cortes de
la unidad 23 se localizan en las carreteras A-42, TO-22 y N-403. Aunque los depositos de esta
unidad presentan caracteristicas muy similares a los de la infrayacente en los alrededores de
Toledo (unidad 19), se diferencian de los mismos porque muestran tonalidades grisaceas y se
sittian en clara discontinuidad sobre ellos con un importante aumento granulométrico. Ademas
pueden disponerse directamente mediante inconformidad sobre el zécalo varisco que consti-
tuye el “macizo cristalino” también denominado “plataforma morfoestructural de los Montes
de Toledo”.

Estos depdsitos se sitlan en cotas por encima de los 580 m y presentan espesores del orden
de 20 m. Por lo general, se reconoce un tramo inferior de 10-12 m de arcosas blanquecinas de
grano grueso, con cantos y bloques heterométricos también de naturaleza granitica y metamor-
fica y otro superior de 7-10 m, de arcosas micaceas de tamafo grueso-medio con cantos de si-
milares caracteristicas. El conjunto se organiza en cuerpos métricos de geometria tabular, con
base erosiva, laminaciones cruzadas en surco y desarrollo de caliches a techo.

En las proximidades de Olias del Rey, la parte superior de la unidad pasa lateralmente y hacia
el norte a los depositos que conforman la unidad 24, de granulometria claramente mas fina y
formada por arcosas micaceas de geometrias canaliformes, que intercalan niveles decimétricos
de lutitas verdosas y grisaceas. Se trata de depdsitos de ambiente aluvial distal en facies de lla-
nura fangosa surcada por canales arenosos.

Todo el conjunto corresponde a ambientes de sedimentacion aluvial del tipo proximal-medio.
El hecho de que estos depoésitos en las zonas meridionales se apoyen directamente sobre el z6-
calo paleozoico en la parte meridional de la cuadricula, indica que los sistemas de abanicos alu-
viales responsables del depdsito de las facies sufrieron una retrogradacion neta hacia el borde
de cuenca posiblemente relacionada con la atenuacion progresiva de la actividad tecténica en
los Montes de Toledo durante el Mioceno medio.

La posiciéon y cota topografica a la que se sitlan estos depositos, las observaciones realizadas
por SANZ-MONTERO (1996) fuera del dmbito de la Hoja en direccion ESE, la equivalencia de este
conjunto con la Unidad “Arcosas y lutitas de Los Vergales” definida en sectores de la cuenca
(LOPEZ OLMEDO et al., 2004) y los datos aportados por MARTIN BANDA et al. (2008), condu-
cen a asignar una edad Aragoniense medio a estos materiales.
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2.4.2.2. Calizas, calizas margosas y margas blancas y grises (25). Aragoniense medio-superior

Esta unidad se localiza en la mitad septentrional de la hoja y se dispone en transicion vertical y
lateral con los dep6sitos descritos en el epigrafe anterior (unidad 24). Aflora al norte de Bargas,
entre esta localidad y Olias del Rey. También lo hace al norte de Magan en las inmediaciones de
la comarca de La Sagra, donde tiene una amplia representacién cartogréfica. Los mejores aflora-
mientos se encuentran en los cortes de la autovia A-40 (Madrid-Toledo).

La unidad anteriormente descrita (unidad 24) de arcosas finas y lutitas pasa a un conjunto ya
carbonatado, no muy potente (5y 10 m), formado por niveles de calizas y calizas margosas que
alternan con margas, limos y arcillas verdosas y que culminan en margas y calizas observables
en la carretera CM-4006. Litoldbgicamente mas en detalle, esta unidad se caracteriza por estar
formada por una alternancia entre niveles decimétricos de calizas blancas, margas ocres y arci-
llas oscuras.

Su limite inferior tiene caracter gradual en relacién a las arenas y lutitas de la unidad (24), en
tanto que el superior coincide con la discontinuidad que separa dos ciclos de la Unidad Inter-
media. Pese a su reducido espesor, maximo cercano a 20 m, deja una importante impronta en
el paisaje. La resistencia de los niveles carbonatados a la erosion ha provocado el desarrollo de
superficies estructurales mas frecuentes al norte y sobre todo fuera del ambito de la hoja, don-
de se reconocen niveles carbonatados de hasta 2 m de espesor, favoreciendo incluso el desa-
rrollo de dolinas en dicha superficie.

Los carbonatos son de color blanco y presentan varios decimetros de espesor. Se trata de calizas
o dolomias tableadas, que pueden tener aspecto nodular debido a bioturbacién. Localmente
muestran techos convexos “mud-mounds” y entre las lutitas y los carbonatos se observan mar-
gas verdes con laminacién paralela.

Al microscopio, los niveles carbonatados muestran una cierta variedad, pudiendo presentarse
como una caliza microcristalina homogénea, con algunos granos de cuarzo dispersos, numero-
sas evidencias de desecacién y algunos rizolitos finos, que sugieren un origen palustre. Con fre-
cuencia presentan textura micritica con restos de bioclastos y de ostracodos.

En otros casos se reconocen calizas arenosas con un contenido de cuarzo de 20-30%, con abun-
dantes rasgos edéficos. Presentan restos fragmentados de carofitas y estructuras filamentosas
algales, indicando un origen palustre o lacustre somero.

Los niveles arcillosos que intercalan muestran proporciones moderadamente altas de esmectita
e illita, con presencia en todos los casos de caolinita, cuarzo, feldespatos y de calcita en muy
bajas proporciones.

Todo este conjunto equivale a la unidad denominada “Carbonatos de La Dehesilla” de MARTIN
BANDA et al. (2008). Al igual que las ya descritas en el ciclo inferior de la Unidad Intermedia, la
unidad 25 se enmarca entre el Aragoniense medio y el superior, resultando especialmente suge-
rente su correlacién con los términos carbonatados del ambito de Paracuellos de Jarama, lo que
precisaria su techo en la zona MN 6 (Aragoniense superior). Esta correlacion resulta coherente
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ya que los depositos de la unidad 25 se sitian por debajo del yacimiento de Villaluenga de edad
Aragoniense superior.

Los dep6sitos descritos se enmarcan en un contexto de orla distal de los abanicos aluviales re-
presentados por las facies detriticas de las unidades 23 y 24. Se interpretan como sedimentos
de llanura fangosa con episodios lacustres carbonatados. Los niveles carbonatados representan
las facies marginales y palustres de un sistema lacustre, cuyo centro de cuenca se localizaba fue-
ra de la zona de estudio, al noreste y este de la Hoja.

El desarrollo de este tipo de ambientes fue posible al disminuir considerablemente la actividad
del borde de la cuenca, por lo que en los periodos de mayor estabilidad permitiria el desarro-
llo de encostramientos carbonatados y de zonas encharcadas. Este dispositivo sedimentario
fue abortado bruscamente por la irrupcion en la cuenca de nuevos sistemas de abanicos alu-
viales en la cuenca, pertenecientes al ciclo superior de la unidad suprayacente, que prograda-
rian hasta sectores mas septentrionales y mas alejados del area fuente que en el caso del ciclo
inferior.

2.4.2.3. Arcosas gruesas con cantos y bloques (26) y arenas verdes y lutitas (27).
Aragoniense superior

Ambas unidades forman parte de la segunda unidad secuencial de orden menor de la Unidad
Intermedia. Equivalen respectivamente a la denominada “Arcosas gruesas con cantos de Ba-
tres” aflorantes por todo el valle del rio Guadarrama (LOPEZ OLMEDO et al., 2004) y a las " Ar-
cosas gruesas con cantos y bloques de Bargas” de MARTIN BANDA et al. (2008).

La primera de ellas (unidad 26) constituye buena parte de los relieves destacados al norte de
Toledo aflorando en los alrededores de Bargas. Los mejores afloramientos se localizan en los ta-
ludes de la carretera N-403. Presenta un espesor de 45 m y se apoya en clara discontinuidad so-
bre las unidades 23 a 25. Litolégicamente esta formada por arcosas gruesas de tonalidades ro-
jizas con cantos y blogues poligénicos, mayoritariamente metamorficos y en menor proporciéon
graniticos. Se organizan en cuerpos métricos con bases erosivas algo alabeadas, con granocla-
sificacion positiva y carbonataciones. A techo, las arcosas presentan un mayor contenido en fi-
nos y se desarrollan niveles de caliches.

La segunda unidad que forma parte de este epigrafe la unidad 27, aflora en el margen septen-
trional de la Hoja, concretamente en el Monte de Magan, donde alcanza unos 40 m de poten-
cia. Se considera que esta unidad esta en cambio lateral con la anterior, aunque no hay aflora-
mientos en los que pueda observarse dicha gradacién.

Litoldgicamente esta formada por un conjunto de areniscas micaceas verdes y lutitas muy ca-
racterfsticas que conforma las laderas de dicho cerro. Se trata de lutitas verdes a veces pardo-
rosadas, niveles de arenas micaceas y limos micaceos de color gris verdoso y a veces niveles de
carbonatos blancos.

Las facies lutiticas estan dispuestas en niveles tabulares desde pocos centimetros hasta 2,5 m de
espesor, en las que se pueden diferenciar principalmente dos variedades (POZO y CASAS, 1999):
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(1) lutitas pardo-rojizas bioturbadas por raices con moteado verdoso que a veces muestran a
techo més abundancia de tramos endurecidos por carbonato y bioturbacién por raices (paleo-
suelos). Su mineralogia es fundamentalmente de interestratificados kerolita-estevensita que
puede incluir sepiolita, illita y cuarzo; (2) lutitas verdes masivas plasticas de composicion predo-
minantemente esmectitica magnesiana y que son las que caracterizan esta unidad.

Las arenas intercaladas se pueden clasificar como arcosas o subarcosas poco o nada cemen-
tadas. Son de grano muy fino a medio, e incluso pueden incluir limos arenosos. Constan princi-
palmente de cuarzo, feldespato, algunos fragmentos de roca graniticos y/o metamérficos y una
alta proporcién de micas oscuras (biotita, clorita). Dicha proporcién llega hasta el 20% del total
en peso y hasta méas del 60% en numero de granos (LOSMOTCHITZ et al., 1985). Las arenas se
disponen en niveles de potencia generalmente inferior a 1 m, con morfologia tabular o lenticu-
lar, de base plana o levemente erosiva y estructura interna granodecreciente o granocreciente.
Los cuerpos sedimentarios estan formados por apilamientos de pasadas arenosas con estratifica-
cién cruzada planar y de surco, arenas finas y limos arenosos con laminacion de “ripples” y lo-
calmente, arenas masivas (LOSMOTCHITZ et al., op. cit.).

Todo el conjunto responde a un medio de sedimentacién aluvial que abarca desde ambientes
fluviales relativamente proximales a distales. Las facies de arenas micaceas segun LOSMOTCHITZ
etal. (op. cit.) en la zona de Aranjuez, son correlacionables con la presente unidad y se pueden
interpretar como depdsitos de mantos de arroyada que alcanzaban las llanuras lutiticas y los
margenes lacustres, dando lugar ocasionalmente a secuencias deltaicas de escaso desarrollo.
Esta progradacion de facies detriticas hacia el interior de la cuenca se relaciona con el reciclado
de depositos arcésicos previos de abanico aluvial procedentes del Sistema Central, asociado a
causas climaticas o, mas probablemente, tecténicas. De este modo, la unidad que se describe
incluye aportes procedentes tanto de los Montes de Toledo como del Sistema Central. Las facies
lutiticas se acumularon en las llanuras fangosas que orlaban los sistemas lacustres, resultando
las lutitas pardo-rojizas (kerolita-estevensita) posiblemente por la alteracion edéfica de las lutitas
esmectiticas (POZO y CASAS, 1999).

La edad de estas unidades viene determinada por el yacimiento de Villaluenga (LOPEZ OLMEDO
et al., 2004, MONTES et al., 2006) localizado al norte de la hoja, fuera ya de la cuadricula, en
los cerros colindantes (Pico del Aguila) a los Montes de Magan. Este yacimiento marca el limi-
te entre las zonas F y G de DAAMS et al., (1998), asignando ambas unidades al Aragoniense
superior.

2.4.2.4. Arenas arcosicas con cantos y conglomerados (28). Aragoniense superior-
Vallesiense inferior

Estos depdsitos conforman las cotas topograficamente mas altas situadas cerca de la localidad
de Bargas y no ofrecen buena calidad de observacién. Forman junto con la unidad 29, la tercera
unidad secuencial reconocida en la Unidad Intermedia. Aflora tanto por el valle del rio Guada-
rrama como en la campifia toledana, donde fue denominada “Arcosas blancas de Carranque-
Grindn” (LOPEZ OLMEDO et al., 2004). La base se sitta sobre los 610 m de altitud y se apoya
en clara discontinuidad sobre las unidades infrayacentes 26 y 27, presentando un espesor de
25-28 m.
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Se trata de arcosas gruesas ocres y conglomerados con cantos y bloques poligénicos que inter-
calan a veces niveles algo carbonatados. Lateralmente, hacia el noreste, en los Cerros de Ma-
gan, estos depdsitos pasan a las calizas con silex y margas de la unidad 29 que constituyen la
mesa y/o parte alta de dichos relieves. Los depdsitos aqui descritos (unidad 28) equivalen a la
unidad denominada “Arcosas ocres con cantos y conglomerados de Valduerme” de MARTIN
BANDA et al. (2008).

La edad de los materiales aflorantes en los altos de Bargas se establece por su posiciéon estra-
tigréfica y por la correlacién con los yacimientos de Villaluenga de edad Aragoniense superior
(LOPEZ OLMEDO op. cit.) localizados en la unidad infrayacente, asf como por los datos magneto-
estratigraficos del Pico del Aguila (MONTES et al., 2006). Todos ellos ponen de manifiesto una
posible edad Vallesiense inferior para la parte alta de la serie.

2.4.2.5. Calizas con silex y margas (29). Aragoniense superior-Vallesiense inferior

Es la unidad mas alta aflorante y se localiza en el cuadrante nororiental de la hoja cerca del li-
mite septentrional de la cuadricula. Constituye la parte alta de los Cerros de Magan y presenta
unos 65 m de espesor. Hacia el sur como ya se ha expuesto anteriormente, cambia lateralmente
a las facies de arenas arcésicas con cantos y conglomerados de la unidad 28 aflorantes en la par-
te alta de Bargas, aunque no existen afloramientos donde se visualice claramente la relacion en-
tre ambas unidades. Otra posible opcion, aunque mas dificil de precisar, seria la de una relacion
de tipo onlap hacia el borde de cuenca entre esta unidad y las arenas y lutitas de la unidad 28.
La primera explicacién parece la mas probable por los datos paleontolégicos y por los conoci-
mientos actuales que se tienen sobre la evoluciéon de la cuenca.

En el Monte de Magan, se pueden distinguir tres tramos bien definidos:

El primero tiene aproximadamente 30 m de potencia e incluye unas catorce secuencias de luti-
tas y carbonatos, entre las que localmente se pueden distinguir canales de espesor métrico de
arenas micaceas. Las lutitas son fundamentalmente verdes, pero en la parte inferior de algunas
secuencias se observan lutitas pardo rojizas. Los carbonatos muestran colores ocres hacia la base
de la unidad y mas blancos hacia techo.

El segundo consta de unos 10 m de lutitas verdes con carbonatos ocres que presentan fallas
sinsedimentarias asociadas a un paleodeslizamiento con una superficie de despegue subhori-
zontal. La serie puede llegar a buzar 50° E. Sobre la serie deslizada se disponen unos 15 m de
lutitas y carbonatos blancos con diatomeas que progresivamente hacia techo se disponen ho-
rizontales, pero que a base muestran una estratificacién ondulada que se adapta a la paleomor-
fologia infrayacente.

Coronando la serie se encuentra un tramo dominantemente siliceo de 12 m de potencia. A base
se observan margas intraclasticas y niveles decimétricos siliceos con ostracodos que presentan
microfallas sinsedimentarias, seguidos por niveles de silex.

Las facies mas caracteristicas que se pueden diferenciar en esta unidad seguin BUSTILLO y BUS-
TILLO (1988), BELLANCA et al. (1992) y POZO y LOPEZ (2004) son las siguientes:

32



a) Calizas micriticas y margas nodulosas blancas o beiges con escasos restos de plantas,
ostracodos y gasterdpodos, estructuradas en niveles de hasta 1,5 m de espesor, que es-
tan bioturbadas por raices.

b) Lutitas pardo rojizas de composicion sepiolitica-palygorskitica y lutitas verdes masivas
de composicion esmectitica. Se disponen en niveles tabulares decimétricos que mues-
tran contactos transicionales con la facies anterior debido a la existencia de deformacio-
nes hidroplasticas.

€) Intraclastos: Presentan tonos marrén-amarillento a verdosos y se corresponden con ni-
veles masivos clasticos con frecuentes intraclastos lutiticos y de carbonatos acompana-
dos de granos terrigenos (cuarzo y feldespatos). Su aspecto es cadtico e intensamente re-
movilizado.

d) Margas laminadas sensu lato: Se trata de niveles con laminacién paralela que varian
desde algunos centimetros a 1 my de colores gris-verdoso, ocre o blanco. Realmente se
componen de ldminas de arcillas (principalmente sepiolita y palygorskita), margas, calizas
micriticas y silice, con abundantes restos biosiliceos (algas diatomeas y espiculas de es-
ponjas) y algunos granos de terrigenos finos, carofitas, ostracodos y fragmentos de mo-
luscos. No obstante, cuando abundan estos Ultimos tipos de granos se puede hablar de
calizas bioclasticas. En otros casos, pueden clasificarse como auténticas diatomitas, dado
su alto contenido en algas siliceas. Ocasionalmente muestran bioturbacion por raices y
micropliegues.

e) Silex: Las facies descritas presentan localmente silicificaciones compuestas por texturas
masivas de ¢palo C-T, con microfracturas rellenas por variedades fibrosas de cuarzo a ve-
ces micro o criptocristalino. Ademas se observa 6palo A constituyendo las fristulas de las
diatomeas. El silex se estructura en niveles de base y techo irregulares, espesores de 40 a
80 cm y colores marrones claros a verdosos. En otras ocasiones las silicificaciones se ca-
racterizan como nodulos de morfologia esferoidal o elongada, con tamafos desde mili-
meétricos a decimétricos, que se encuentran dispersos dentro de la roca caja o acumulados
en niveles concretos. Un tercer tipo de silicificacion esta representado por ldminas milimé-
tricas dentro de las facies laminadas.

La interpretacién ambiental de las facies se integra dentro de un medio lacustre de baja sali-
nidad relativa. Las calizas y margas nodulosas, las lutitas verdes, asi como las calizas mas bio-
clasticas representan depositos marginales someros. De este modo, las lutitas rosadas resulta-
rian de la alteracion edafica de las verdosas. Las facies laminadas reflejan un ambiente tranquilo
mas profundo con senales de ciclicidad. Por otra parte, los sedimentos intraclasticos pueden
interpretarse como niveles de retrabajamiento asociados a episodios de transgresion lacustre.

Las silicificaciones pueden relacionarse con el desarrollo posiblemente diagenético temprano de
opalo C-T, a expensas del 6palo A biogénico de las diatomeas y espiculas de esponjas presentes
en las facies, mediante procesos de disolucion-reprecipitacién. Sin embargo, la importancia
de aportes de silice al ambiente diagenético por aguas subterraneas y por flujos superficiales
debe también tenerse en cuenta. De este modo, la silice procederia de reacciones diagenéticas
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tempranas de transformacion en las arcillas de las llanuras lutiticas marginales o incluso de los
bordes de cuenca y facies aluviales adyacentes (BELLANCA et al. 1992, POZO y LOPEZ, 2004).

La observacién en el sector NE de grandes espesores en las series, mayores incluso que en la Hoja
de Aranjuez situada hacia el centro de cuenca, asi como de estructuras de deformacion sinse-
dimentarias (fallas, deslizamientos, micropliegues y deformaciones hidroplasticas interpretables
como sismitas), sugieren la existencia de un depocentro local. Dicho depocentro estaba contro-
lado probablemente por la existencia de una zona de confluencia de fracturas en el substrato
de la Cuenca de Madrid (ANDEWEG et al., 1999). Estas fracturas son posiblemente las mismas
que han controlado el desarrollo de los valles del Tajo y Tajufa.

La edad de estos depositos se establece también por su posicion estratigrafica y por los datos
magnetoestratigraficos del Pico del Aguila (MONTES et al., 2006) que ponen de manifiesto una
posible edad Vallesiense inferior para la parte alta de la serie nedgena aflorante en la hoja. Por
otro lado y por correlacién estratigréfica con otros puntos de la cuenca, se puede atribuir esta
unidad al Vallesiense (MORALES et al., 1992, LOPEZ OLMEDO et al., 2004).

2.5. CUATERNARIO

Los depdsitos superficiales pleistocenos y holocenos de la Hoja de Toledo, estan muy bien re-
presentados por las terrazas y las llanuras aluviales de los rios Tajo y Guadarrama, por los glacis
de cobertera al norte de la hoja, en el interfluvio del rio Guadarrama y el arroyo de Magan, y
los abanicos aluviales o conos de deyeccién que se desarrollan particularmente en ambas mar-
genes de los valles del Tajo y Guadarrama. Otros depdsitos de cierta entidad se encuentran
asociados a los fondos endorreicos o semiendorreicos que se sittan al norte de la hoja, con pre-
ferencia en las proximidades de Magén, Mocejon, Villaseca de la Sagra y Olias del Rey. Los de-
positos de ladera son de escaso espesor y solo se han representado aquellos Utiles para realzar
las mesas u otros relieves.

2.5.1. Pleistoceno-Holoceno

2.5.1.1. Gravas poligénicas, arenas y lutitas. Terrazas altas (30). Pleistoceno inferior; Terrazas
medlias (31). Pleistoceno medio, Terrazas bajas (32). Pleistoceno superior

Como se ha dicho arriba, las terrazas fluviales son las formaciones pleistocenas conspicuas de
la Hoja de Toledo. Se encuentran en las laderas de los valles de los rios Tajo, Guadarrama y con
menor representacion areal en los arroyos Camarenilla, Penales y Rielves. Los depdsitos de te-
rraza descansan bien sobre sedimentos terciarios o sobre las rocas igneas localizadas al sur de
la Hoja, en la margen izquierda del rio Tajo.

En esta Hoja se conservan un total de 12 terrazas del rio Tajo, con cotas relativas comprendidas
entre los +4-6 m (terraza de La Peraleda, aguas abajo de Toledo) y los +125-130 m (Valdelo-
bos). Su composicién litoldgica y textural es semejante en todo el tramo fluvial que recorre la
Hoja. Son dominantes los cantos de cuarcitas sobre otras litologias como son los cuarzos, la ca-
liza miocena, las areniscas, el sflex y las rocas igneas y metamarficas. Los cantos tienen una moda
principal entre los 20 y 80 mm y en ocasiones, el centilo puede estar en la fraccién blogue
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(>250 mm), como ocurre en la terraza del Salto de la Zorra (+75-80 m). Las fracciones arenosas
y/o fangosas de las terrazas pueden ser mayoritarias a techo de las secuencias fluviales de las
mismas, representando términos de llanura de inundacion (overbank). Por el contrario las ba-
rras de gravas y arenas con estratificaciones cruzadas de bajo angulo, planar, mal estratificadas
y con imbricaciones, representan formas longitudinales de lecho, depésitos de /ag, rellenos de
canales, u otras formas de lecho de barras.

Los espesores medidos nunca han superado los 8-10 m, habiéndose encontrado los mayores
en las terrazas de la margen derecha, aguas abajo de Toledo. En otros puntos, las terrazas es-
tan desmanteladas quedando en superficie cantos, a menudo eolizados, sin matriz arenosa y
de poco espesor. Este dispositivo erosivo se encuentra generalmente en las terrazas construidas
sobre el sustrato igneo aguas abajo de Toledo, en la confluencia con el rio Guadarrama.

La composicién mineralégica de las terrazas del Tajo (BENAYAS et al., 1960, PEREZ MATEQS vy
BENAYAS, 1963 y DIAZ MOLINA y PEREZ-GONZALEZ, 1979), en cuanto a minerales pesados se
refiere, los mas abundantes o asociacion mineralégica mayoritaria es: estaurolita-granate-tur-
malina y como acompanantes: circon-andalucita-apatito. En los minerales ligeros domina el
cuarzo, con porcentajes mayores del 50%, seguido por los feldespatos, de los cuales los calco-
sodicos suelen ser los mayoritarios.

El rio Guadarrama y sus afluentes principales por su margen derecha, arroyos de Camarenilla,
Penales y Rielves, conservan también secuencias de terrazas, siendo la mas completa la del rio
Guadarrama con 9 terrazas comprendidas entre los +8-10 m y los +90 m de cota relativa res-
pecto a las aguas medias de su cauce.

Frente a las litofacies descritas para el rio Tajo, en el rio Guadarrama hay que destacar que en
la composicion litoldgica de las gravas (>2 mm), el cuarzo destaca porcentualmente sobre el
resto del espectro litolégico que esta formado por orden de importancia por aplitas, granitos,
gneises y feldespatos. La mayoria de los cantos se acumulan entre los 2-15 cm y el centilo se en-
cuentra casi siempre por debajo de los 30 cm, medidos en el eje mayor.

Los arroyos Camarenilla, Penales y Rielves tienen un menor nimero de terrazas, estando las
mejor representadas en la margen derecha del arroyo Camarenilla. En este conjunto de terra-
zas, las litofacies reconocidas son similares a las del rio Guadarrama, pero con una fraccién are-
nosa mayor y espesores mas reducidos. Los espesores medios vistos en las terrazas del rio Gua-
darrama no superan los 2-3 m, siendo la potencia mayor medida de 12-15 m en la terraza de
+28-30 m en Casa de Barruelos (carretera de Bargas a Camarenilla).

En las terrazas del rio Guadarrama, mineralégicamente la asociacion de pesados es apatito-
circén-granate. El cuarzo es el mineral que domina entre los ligeros seguido del feldespato po-
tasico, mientras que las plagioclasas aparecen como minerales minoritarios (PEREZ-GONZALEZ,
et al., 1990).

Un problema que todavia no esté bien resuelto es la cronologfa y el significado paleoambien-

tal de las terrazas fluviales en el interior de Espafa. Existen pocos datos de edad obtenidos
por métodos numéricos. La organizacion temporal de las terrazas fluviales esta basada en las
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asociaciones faunisticas y de industrias liticas, aunque estas Ultimas dependen en muchas oca-
siones, de las asignaciones cronolégicas establecidas con la fauna. En el entorno de la ciudad
de Toledo se conocen desde hace décadas faunas e industrias liticas en una serie de terrazas,
particularmente la de Pinedo (+25-30 m), Salchicha Inferior, Buenavista inferior, Campo de Tiro,
Poligono industrial de Toledo, todas ellas a +40 m, Valdelobos superior a + 60 my el Salto de la
Zorra a +75-80 m (MARTIN AGUADO, 1963a y 1963b; AGUIRRE, 1964, 1968-69; ALFEREZ, 1977
y 1978; QUEROL y SANTONJA, 1979; SOTO, 1979 y SESE et al., 2000 y 2004).

La terraza del Salto de la Zorra (+75-80 m) se le ha asignado una cronologia del Pleistoceno in-
ferior por la presencia de Equus stenonis ssp, ya que la terraza de Valdelobos superior, a +60 m,
contiene Mammuthus meridionalis que podria corresponder al final de Pleistoceno inferior o
al comienzo del Pleistoceno medio. Aguas arriba del Fuentiduefa de Tajo (en la autopista Ma-
drid-Valencia), una terraza a +60-65 m, subsidente sinsedimentariamente, presenta una po-
laridad normal, atribuida a Brunhes (PINILLA et al., 1995), por lo que la terraza de Valdelobos
(+ 60 m), en Toledo, podria ser a lo mas joven de 780 ka o situarse en el limite Pleistoceno infe-
rior-medio (estadio isotopico 19).

Las terrazas a +40 m con Allocricetus bursae, Microtus brecciensis, Hippopotamus amphibius,
Dolichodoriceros savini y Mammuthus trogontheri, pertenecen al Pleistoceno medio pleno. La
terraza de Pinedo, en la margen derecha aguas arriba de Toledo, a +25-30 m, tiene en sus barras
de gravas fluviales industria achelense y fauna de vertebrados (QUEROL y SANTONJA, 1979) ambos
depositados en el Museo de Santa Cruz de Toledo. Pinedo es una terraza del Pleistoceno medio
con un conjunto faunistico definido por Elephas (Palaeoxodon) antiquus, Equus sp 'y Cervus cf.
elaphus. RUS et al. (1993) citan el hallazgo de un P. antiquus e industria achelense en una te-
rraza equivalente a Pinedo, localizada en la carretera de Villasequilla de Yepes, en el borde este
de la Hoja.

La terraza mas joven (a + 15-20 m) debe adscribirse al entorno del limite Pleistoceno medio-
superior (128 ka) y la mas reciente (+4-6 m) al Pleistoceno superior con claridad. Aunque los
datos disponibles son fragmentarios (SESE et al., 2000 y 2004; RUIZ ZAPATA et al., 2004), las
asociaciones de micro y macromamiferos antes relatadas, indican un clima templado de medios
abiertos con zonas boscosas, si bien Pinedo sefiala un ambiente mas célido y humedo que el
actual. De la terraza mas reciente (+4-6 m), se dispone de una secuencia polinica, a techo, en
facies de overbank, de 170 cm de espesor que define paisajes abiertos hacia condiciones mas
secas Yy frias, con aumentos progresivo del taxén Pinus.

2.5.1.2. Margas arenosas, arenas y gravas subanqgulosas de caliza y silex (34 y 35). Glacis.
Pleistoceno

Los glacis tienen su mejor expresion areal al norte y este de Bargas, y aunque también mas di-
sectados bordean y rodean la Mesa de Magan, en el borde NE de la Hoja. Igualmente, estan re-
presentados al pie de los cerros de Las Cabezas, al norte de Villamaniel de Toledo. Estos ultimos
glacis con dep6sitos localizados al pié de los relieves en forma de mesas, presentan sedimentos
de composicién margo-arenosa con fragmentos subangulosos de caliza y sflex de tamafio grava.
El espesor no parece grande ya que en aquellos sitios donde se ha podido medir no sobrepasan
los 3 m.
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Los glacis construidos en la vertiente septentrional de la superficie de Bargas son de caracte-
risticas arenosas y limo-arcillosas y con espesores observados inferiores a 4 m. La edad de estos
glacis con cobertera es incierta, pero, por su posicién morfoldgica estaria comprendida entre
el Pleistoceno medio y el superior.

2.5.1.3. Arenas, limos, arcillas y gravas. Abanicos aluviales (33 y 36). Pleistoceno inferior-
medio; Abanicos aluviales (37). Pleistoceno superior-Holoceno; Conos de deyeccion
(38). Holoceno

Los abanicos aluviales de la Hoja de Toledo conforman una unidad morfosedimentaria compleja
gue comprende un gran numero de litofacies en funcion del origen de los materiales deposita-
dos y de la posicion morfoldgica que ocupan. Estos depositos estan distribuidos principalmente
alo largo de los ejes fluviales del rio Tajo y del rio Guadarrama, y se emplazan tanto en una mar-
gen como en la otra.

En el valle del rio Guadarrama, los conos son predominantemente arenosos y limo-arcillosos
con escasa fraccion de gravas. Sus espesores no deben sobrepasar los 4 0 5 m y son de edad
holocena. Po otra parte, en el valle del rio Tajo, los abanicos alcanzan mayor desarrollo y pro-
vienen tanto de las facies terrigenas terciarias como del desmantelamiento de las terrazas flu-
viales o de los granitoides, migmatitas y diques filonianos del sur de la Hoja, como ocurre aguas
abajo de Toledo. Sus espesores pueden ser superiores a los 15 m, tal es el caso de los conos de
Pinedo, de la cerdmica de la Concepcién, hoy desaparecida, Valdelobos o los conos sobre la te-
rraza de la planta de asfalto equivalente en edad a Buenavista superior (+68 m).

Las texturas son limo-arcillo-arenosas o arenosas, en ocasiones de gravas y arenas que provienen
directamente de la erosion de la terraza fluvial inmediatamente superior topograficamente. Se re-
conocen interrupciones en la sedimentacion de los abanicos dando lugar a periodos de estabilidad
durante los cuales se originaron suelos, con horizontes argilicos, cambicos y calcicos, segun el caso
y la antigtiedad del abanico. Es evidente que algunos de ellos han funcionado largo tiempo y su
construccion debié comenzar inmediatamente después de la deposicion de la terraza fluvial que
infrayace al cono. Cuando esto ocurre asi no se observa ninguna evolucion edafica sobre la terraza.

Aguas arriba de Toledo, se encuentra la cantera del abanico de la cerdmica de la Concepcion,
hoy colmatada de escombros y soterrada por la construccion reciente de la carretera de circun-
valacion de Toledo, donde BENAYAS y RIBA (1961) describen una secuencia de limos edlicos,
aportes laterales de gravas y arenas y suelos. En la base de este abanico se han obtenido dos da-
taciones por luminiscencia (IRSL) con edades de 22.75 + 2.48 ka y de 29.35 + 2.35 ka. A techo
del abanico en un deposito de 3-4 m de limos masivos pardos, también por IRSL, se obtuvo una
cronologia de 10.5 + 0.81 ka (PEREZ-GONZALEZ et al., 1997). Estos limos edlicos recientes se
encuentran también sobre los conos desarrollados en el drea urbana de Santa Marfa de Ben-
guerencia (PK 2-6 de la carretera CM-400). En la margen de enfrente se encuentra la terraza
de Pinedo que también soporta un potente abanico aluvial con un deposito edlico de 1.50 m
fuertemente carbonatado a techo. Es probable que esta acumulacién edlica por su carbonata-
cién sea mas antigua que la del techo de la cerdmica de la Concepcion. Por ultimo, indicar que
GONZALEZ et al., (1983), estudiaron una quincena de puntos a lo largo del valle del rio Tajo con
depositos de limos edlicos en diferentes posiciones geomorfolégicas.
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Aguas abajo de Toledo se obtiene igualmente por IRSL una edad de 30.57 + 2.75 ka para el
abanico arenoso de Valdelobos (PEREZ-GONZALEZ et al., op. cit.). Dicho abanico est4 construido
sobre la terraza a +7-9 m, que contiene una asociacion de Equus caballus cf. Gallicus y Bos sp.
(ALFEREZ, 1977) propio de un ambiente predominantemente estepario (SESE et al., 2000), que
se corresponde muy bien con el caracter mas frio del final de estadio isotdpico 3. La cronologia
de los limos edlicos superiores se encuentra proxima a la etapa fria del Dryas joven.

Otras aproximaciones ambientales (MARTIN ARROYO, et al., 1998 y RUIZ ZAPATA et al., 2004)
se han podido realizar a partir de registros palinoldgicos que parecen demostrar que en esta re-
gion central peninsular y durante los periodos de formacién de los abanicos aluviales sobre las
terrazas de Buenavista superior (+60 m), Salchicha inferior (+40 m) y Pinedo (+25-30), de edad
Pleistoceno medio, la vegetacion estarfa constituida por formaciones mediterraneas abiertas cons-
tituidas principalmente por Quercus tipo perennifolio, Olea, Juniperus y Cistaceae. Del analisis
de las secuencias polinicas se deduce igualmente una tendencia de incremento de la aridez a lo
largo de los tres momentos que representan los conos aluviales sobre las terrazas consideradas.

2.5.2. Holoceno

2.5.2.1. Lutitas, margas arenosas, arenas y gravas con cantos subangqulosos (40).
Coluviones. Holoceno

Los coluviones o depositos de ladera tienen litologias y texturas muy semejantes a las de las
formaciones sedimentarias de las que proceden como pueden ser rebordes de terrazas fluviales
y taludes de mesas y cerros, que son las posiciones morfoldgicas mas comunes de estos depo-
sitos. Generalmente, corresponden a lutitas, margas arenosas y arenas con cantos heterométri-
cos de calizas de diversas litologias. Sin embargo, muchas veces no se han representado en las
cartografias por su escaso espesor, que no suele alcanzar 1 m de potencia. Su edad es holocena.

2.5.2.2. Limos, arcillas limosas y eflorescencias salinas (41). Fondos endorreicos. Holoceno

Estas depresiones de caracter endorreico o semiendorreico, han sido tratadas con detalle por
VAUDOUR (1979), y son caracteristicas de la comarca conocida como La Sagra, que se encuen-
tra al norte de la margen derecha del rio Tajo, entre los valles de los rios Guatén y Magan. Los
fondos de estas depresiones abiertas pero con drenaje deficiente, o cerradas estan ocupadas
por suelos oscuros arcillo-limoso, en ocasiones arenosos conocidos como “tierras negras”, con
eflorescencias salinas blancas de cloruros y sulfatos. Estos fondos tienen suelos de caracter vér-
tico de perfil AC, siendo su cronologia muy reciente o actual.

2.5.2.3. Gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas. Fondo de valle (39); Meandros
abandonados (42); Llanura de inundacion (43), Barras fluviales (44). Holoceno

Los rios permanentes Tajo y Guadarrama presentan amplias llanuras aluviales, destacando par-
ticularmente el rio Tajo, junto con los arroyos Camarenilla, Penales y Rielves, afluentes del rio
Guadarrama, aunque estos Ultimos tienen un régimen de caracter estacional mas marcado. En
el rio Guadarrama'y en sus tributarios de la margen izquierda, los términos de la sedimentacion
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actual en el cauce y en los depdsitos de la llanura de inundacion son litofacies arenosas y los
depésitos de techo de overbank son limo-arenosos (GARZON y ALONSO, 1996 y 2002). Para
estos autores no hay sedimentaciéon de acrecion lateral o de migracion de barras de punta en
sentido estricto, ya que lo que se origina es el crecimiento de barras arenosas corriente abajo
con estratificacion de surco o planar. Un hecho a destacar es el caracter no cohesivo de las ori-
[las, determinando su alta inestabilidad.

El rio Tajo, por el contrario, transporta cargas de gravas y arenas, con desarrollo de barras de
punta y los dep6sitos de su amplia llanura aluvial. Estdn formados por secuencias granodecre-
cientes, con barras de gravas en la base, imbricacién de cantos y estratificacion cruzada planar
y de surcoy arenas y facies fangosas a techo de la secuencia. Aguas arriba del entorno de To-
ledo, sondeos mecénicos realizados para el estudio geotécnico de la variante de Ciudad Real
han cortado entre 11y 12 m de unas gravas y arenas basales con espesores de hasta 4,30 m,
a los que siguen en general texturas mas finas de arenas, gravillas y arenas limosas o limo-ar-
cillosas a techo. No se tienen datos cronolédgicos del muro de estos dep6sitos, aunque algunas
precisiones acerca de su edad se han hecho en el apartado de los abanicos aluviales.

Los meandros abandonados en la llanura aluvial del rio Tajo se encuentran colmatados por sedi-
mentos finos, excepto el situado en el limite oriental de la Hoja, en el término municipal de Afiover
de Tajo, que aun conserva las margenes del cauce. El tamafno de los meandros abandonados
conservados desde época histérica (longitud, anchura y radio de curvatura), es paulatinamente
menor con el tiempo, quizas como reflejo de una reduccion del caudal medio (URIBELARREA et
al., 2003).

También se han cartografiado como llanuras aluviales los extensos fondos de valle de arenas,
gravas y fangos del rio Algodor y de los arroyos de Valdecaba y Magéan, que tienen continuidad
morfologica con los depdsitos aluviales de la llanura del rio Tajo.

Se ha recurrido al término fondo de valle para aquellos sedimentos asociados a cauces de fun-
cionamiento por lo general episddicos y de escasa amplitud, si se los compara con los anterio-
res. Litoldgica y texturalmente son parecidos a las formaciones mas antiguas que drenan y su es-
pesor por lo habitual no es mayor de 4 0 5 m.

3. TECTONICA

La Hoja de Toledo presenta una moderada complejidad estructural, abarcando parte del borde
sur de la Fosa del Tajo (Figura 5). La mayor parte de la superficie de la Hoja esta cubierta por
materiales horizontales del Nedgeno, solo deformados a gran escala o basculados por algunas
fracturas que denotan una cierta actividad tardia dentro de la orogenia Alpina, deformaciones
que son mucho maés evidentes en los materiales paledgenos. Los materiales del zécalo, con poca
representacion cartogréfica, estan formados por rocas igneas y metamorficas que han experi-
mentado los efectos de la orogenia Varisca; primero en condiciones catazonales, a los que se
superpone una tectonica ductil-fragil de desgarre y atin otra marcadamente fragil tardivarisca.
Condiciones fragiles también son caracteristicas de la deformacion de estos materiales durante
la orogenia Alpina.
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Fig. 5.— Esquema de situacion y contexto geoldgico-estructural de la Hoja 629 Toledo.

3.1. OROGENIA VARISCA

Durante la realizacion de la presente Hoja, se han reconocido cuatro episodios deformativos
relacionados con la orogenia Varisca. El mejor representado corresponde al evento durante el
cual se desarroll6 la foliacion migmatitica, que es la foliacién regional del dominio migmatitico,
muy intensa y que ha obliterado practicamente las deformaciones anteriores, salvo a micro y
mesoescala. Consideramos que esta etapa de deformacién, de condiciones migmatiticas en do-
minios profundos, que registra una evolucion metamérfica descompresiva y que va asociado a
la intrusion de magmas calcoalcalinos y a la generacion de fundidos anatécticos peraluminicos,
es correlacionable con una D2 extensional como la registrada en otros sectores de la Zona Cen-
troibérica y para mayor cercania, en el mismo Sistema Central. La foliacién regional Sr=S2 tie-
ne caracteristicas de bandeado migmatitico en los litotipos de gneises migmatiticos estromati-
cos, mientras que en los ortogneises glandulares y de grano fino no migmatizados, aparece como
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una deformacion de cizalla con bandeado tecténico y solo pequefnos volimenes de fundido
asociados.

Al margen de la foliacién migmatitica regional, en momentos algo mas tardios se generan ci-
zallas vergentes hacia el oeste, de NO a SO, definidas por bandeados migmatiticos de menor
tamafo de grano y con asociaciones de menor presion (ausencia de granate) que cortan a la
foliacion regional con sentidos de arrastre de cizalla normal. Esto parece indicar que durante la
deformacion descompresiva, la pila de sedimentos primero se adelgaza extendiéndose hacia el
noroeste, mediante cizalla simple homogéneamente distribuida con una fuerte componente de
cizalla pura, para después compartimentarse dejando cufias en el sentido de transporte tecténico.

Un segundo grupo de estructuras corresponde a un plegamiento subvertical de las fabricas an-
teriores, practicamente sin desarrollo de esquistosidad de plano axial, segin un campo de es-
fuerzos compresivos perpendicular a la direccion de transporte tecténico de D2. Correlaciona-
mos esta fase con una D3 no retrovergente.

Posteriormente se producen corredores de cizalla oblicuos, y cortando a la Sp con una marcada
componente de desgarre que puede estar complementado por juego normal. Aparentemente
estos desgarres no aparecen plegados por D3 y si cortando cartograficamente a las estructu-
ras de tercera fase. Se manifiestan en dos familias conjugadas, una N-S a N160E, dextra, que
es la mejor representada, y otra en torno a E-O, senestra. Por sus caracteristicas metamorficas
y sus relaciones estructurales, consideramos que estas deformaciones corresponden a un esta-
dio tardio, D4, el mismo que en niveles estructuralmente mas altos se caracteriza por detdchments
transversos a Sp desarrollados por cizallas ductiles a ductil-fragiles.

Las deformaciones mas tardias corresponden a episodios fragiles tardivariscos, tensionales y que
van acompanados por el emplazamiento de rocas filonianas.

3.1.1. Deformacion de primera fase D1

En todo el dominio del Complejo Anatéctico de Toledo apenas se conservan indicios de los es-
tadios iniciales de la orogenia Varisca, correspondientes a las primeras etapas de engrosamiento
cortical. Los rasgos estructurales de D1 observados se limitan a una foliaciéon traspuesta por la
S2 en forma de microlitones centimétricos, observada Unicamente en los tipos migmatiticos es-
tromaéticos peraluminicos, y por una esquistosidad interna en los porfidoblastos de granate de
los ortogneises glandulares, de los leucogneises y de las migmatitas estrométicas. Esta esquis-
tosidad interna S1=Si esta formada exclusivamente por pequefas aciculas de sillimanita, es-
casos cristales de rutilo, mas frecuentes como pseudomorfos en ilmenita, biotitas y circones.
La presencia de sillimanita en este estadio temprano es coherente con la identificacion de esta
zona como un sector profundo dentro de la pila orogénica, y es coherente con el aspecto de
la S1 de los microlitones, que corresponde a un bandeado tecténico fino (més fino que la S2
migmatitica) con granate, biotita y sillimanita. De acuerdo con lo observado en la zona de Mon-
tes de Toledo, que corresponde a un sector menos profundo de la cadena, esta esquistosidad
debié de generarse ligada a una deformacién penetrativa por cizallamiento ductil vergente al
NE, con desarrollo de grandes pliegues de direccién NO-SE, perpendiculares a la direccién prin-
cipal de esfuerzos (x=s1) NE-SO. En los sectores profundos, la deformacién estuvo acompanada
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por un metamorfismo de tipo barroviense, bajo gradientes medios de P/T que llevo a las rocas
hasta condiciones de sillimanita + feldespato potasico, ya en condiciones de moscovita “out”
(Figura 5).

3.1.2. Deformacién de segunda fase D2

La fabrica mejor representada corresponde a un episodio de deformacién homogénea por
cizalla, asociado al desarrollo de una foliacion muy penetrativa de direccion entre N120°E y
N140°E, que es la fabrica regional presente en todo el Complejo Anatéctico de Toledo. Afecta
tanto a los materiales orto y paraderivados de edad prevarisca como a rocas igneas de edad
varisca, con variable intensidad segun lo temprano de su emplazamiento. En las variedades por-
fidicas desarrolla una fabrica planolinear, con una fuerte lineacion de estiramiento mineral en
torno a N135°E, lo que implica una direccion de transporte tecténico paralela a la direcciéon de
la cadena. En el sector occidental de afloramientos ortognefsicos, la lineacion de estiramiento
L2 se dispone con una suave inmersion al NO (<15°), mientras que hacia el este y sur las linea-
ciones de estiramiento pasan a ser principalmente subhorizontales, y ain mas al sur, en la Hoja
657 Sonseca, pasan a presentar inmersiones acusadas al SE, definiendo una macroestructura
démica.

Dentro de la Hoja que nos ocupa, la inmersién NO indica que los sectores mas intensamente
migmatizados, al E o SE de la Hoja, corresponden a niveles mas profundos. En estos niveles la
fabrica regional tiene caracter de bandeado migmatitico.

Los criterios cinematicos deducidos de la asimetria de las fabricas planolineares de S2 indican
movimiento de techo hacia el NO. Las condiciones metamérficas de este episodio son catazo-
nales, desarrollandose asociaciones caracteristicas de condiciones granuliticas de presiones me-
dias, con granate. Al final de esta fase y también en condiciones granuliticas pero de menor
presion deducible por la desestabilizacion del granate, se generan estrechos corredores de ci-
zalla con variadas direcciones fuertemente oblicuas a la Sr, a la que cortan como cizallas norma-
les vergentes al SO, aunque puedan ser posteriormente plegadas y quedar como cizallas in-
versas verticalizadas. Algunos pliegues de escala decimétrica y sentido de movimiento de techo
al SO, que afectan al bandeado migmatitico, deben de estar relacionados con esta etapa tardia
dentro de D2.

Esta deformacion con direcciones de transporte subhorizontales y paralelas a la direccion de
la cadena es también observable en otras zonas de alto grado metamérfico de la Zona Centro-
ibérica, como el Domo del Tormes o el Sistema Central y se asocia a extensiones laterales, per-
pendiculares a la direccion principal de esfuerzos bajo condiciones de elipsoide constrefido. El
progresivo engrosamiento de la cadena hace crecer la componente vertical de esfuerzos y llega
a producir cambios en el régimen de estos, de modo que la direccién menor pasa de la vertical
(z=s3) a ser la horizontal perpendicular al acortamiento (y=s3). La edad de esta deformacién
podria situarse hacia el limite Devonico-Carbonifero (SERRANO PINTO et al., 1987) en un esta-
dio muy temprano dentro de la historia orogénica del area.

42



3.1.3. Deformacion de tercera fase D3

Las fabricas, tanto la foliacion regional como la de cizalla heterogénea, aparecen plegadas por
una tercera fase que produce pliegues erguidos y de charnela aguda, no esquistosos, bajo un
régimen compresivo coaxial a la deformacion de la primera fase. Esta fase de plegamiento es
equivalente a la cuarta fase de SANCHEZ CARRETERO et al. (2009), ya que se considera que los
pliegues de mesoescala que afectan al bandeado migmatitico no constituyen una tercera fase
por si mismos, sino que parecen corresponder por sus caracteristicas (pliegues postmigmatiticos
sin desarrollo de foliacion) a pliegues menores de la macroestructura de D3. En el campo, estas
estructuras son dificilmente identificables. Las charnelas principales, que son de plano axial er-
guido y con geometrias agudas, son raras; siendo mucho mas evidentes los cambios en la ver-
gencia de la foliacion regional. Los ejes de los pliegues son de direccion N110°E a N140°E e in-
mersiones al NO de 10° a subhorizontales. De este modo se han identificado varios pliegues de
entidad cartografica, aunque la estructura de plegamiento de D3 es sin duda mas complicada.

3.1.4. Deformacion de cuarta fase D4

Con posterioridad a los plegamientos de tercera fase los materiales experimentan una deforma-
cion en condiciones ductiles de menor temperatura, con desgarres dextros de direccion N150°E
a N-Sy desgarres conjugados senestros de direccion préxima a E-O, compatibles con una direc-
cién general de esfuerzos NE-SO. La més evidente de estas estructuras y la Unica de escala car-
tografiable, es una zona de desgarres dextros-normales de direcciones N160°E y buzamientos
de 75° al este, que produce una rotacién por arrastre de la foliacion regional, norteada en los
afloramientos mas orientales de la Hoja que en los occidentales. La cinematica de esta estruc-
tura es compatible con la de la falla normal de Toledo (MARTINEZ SALANOVA et al., 2009; y
SANCHEZ CARRETERO et al., 2009), describiendo ambas una extension de techo hacia el SE don-
de la zona de desgarres dextros-normales podria significar una rampa lateral normal de la falla
de Toledo.

3.1.5. Deformaciones tardias

Hacia la mitad occidental de la Hoja aparece una red de fracturas de direccién entre N10°E y
N160°E, con buzamientos suaves (25°-30°) al oeste a favor de la cual se emplazan los diques de
aplitas y microgranitos. Presentan rejuegos normales de techo al oeste, marcados a veces por
escalones de cuarzo y producen saltos en los contactos entre unidades. Por Ultimo, se desarrolla
una red de fracturacion fragil tardivarisca, con direcciones N70°E a casi E-O y buzamientos del
orden de los 40°-50° tanto al sur como al norte, a favor de la cual intruyen los diques de lam-
préfidos y de cuarzo.

Otro rasgo tecténico fragil lo constituye una densa red de diaclasas formada por dos familias de
fracturas, una NNE-SSO entre N180°E y N45°E, con buzamientos altos tanto al E como al O, y
otra NO-SE entre N95°E y N150°E, con buzamientos algo mas bajos al suroeste y noreste. Ambas
familias que en el campo aparecen asociadas dando bloques paralepipédicos, presentan espejos
de cuarzo con estrias de direccion N-S e inmersiones entre 7°y 30° al sur, y escalones de desli-
zamiento que dan sentido de rejuego de estas diaclasas con movimiento de techo hacia el sur.
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Parte de estas deformaciones tardias, de criterios normales hacia el sur, podrian estar relacio-
nadas con los ultimos movimientos ya fragiles de la falla de Toledo, siendo reflejo de estos en
el bloque de muro.

3.2. OROGENIA ALPINA

Las deformaciones alpinas en el drea central de la peninsula tienen lugar bajo una fase com-
presiva asociada al levantamiento de la Cordillera Bética. Los esfuerzos compresivos ocurren
entre el Oligoceno superior y el Mioceno medio y constituyen las denominadas fases Castellana
(Oligoceno) y Neocastellana (Aragoniense). A lo largo de la fase Castellana, también conocida
como “etapa Altomira” (CAPOTE et al., 1990; CALVO et al., 1991), el borde oriental de la cuen-
ca del Tajo fue el mas activo, produciéndose el cabalgamiento de la Sierra de Altomira sobre esta,
con direccion N-S, en respuesta a un acortamiento regional de direccion N90-110°. Mediante
este acontecimiento se produjo la separaciéon de la Depresion Intermedia y la Cuenca de Ma-
drid, configurdndose en el Mioceno inferior como una depresion endorreica de forma triangu-
lar cuyo relleno estaria presidido por una orla de sistemas aluviales que alimentaban ambientes
lacustres. Las variaciones en el dispositivo sedimentario durante el Mioceno obedecen principal-
mente al distinto comportamiento de los Montes de Toledo y el Sistema Central, ya que la Sie-
rra de Altomira actuaria como margen estable.

No obstante las principales estructuras se generan en el Mioceno medio, durante la Fase Neo-
castellana o también denominada “etapa Guadarrama” (CALVO et al., 1991), bajo un campo
de esfuerzos transpresivo con compresion uniaxial N155° que da lugar a fracturas inversas ca-
balgantes de orientacion N60-70° en el borde norte de la cuenca y E-O en su borde sur, mas fa-
llas de transferencia que actiian como desgarres dextros NO-SE y desgarres senestros NNE-SSO
a N-S (DE VICENTE et al., 1994, 1996).

Debido a ello, los sistemas aluviales de la Unidad Intermedia progradaron hacia el sector central
de la cuenca, desplazando los ambientes lacustres hacia el sector meridional. En el Aragoniense
superior, un nuevo impulso dentro del evento Guadarrama reactivo los sistemas aluviales, dan-
do paso al ciclo superior de la Unidad Intermedia.

Buena parte de estos accidentes corresponden a importantes fracturas tardivariscas que han
rejugado durante el alpino (ALIA MEDINA, 1960; MARTIN ESCORZA, 1980 y QUEROL, 1989).
El mejor ejemplo de estas fracturas en la Hoja de Toledo es la falla inversa de direcciéon prac-
ticamente E-O que en la Ermita de la Rosa (PK 74 de la carretera a Ciudad Real) hace cabal-
gar los materiales del zécalo varisco sobre los paledgenos fuertemente tectonizados; dando
lugar a varios metros de arcillas o harinas de falla rojas, con un horizonte de reduccién de to-
nos grises paralelo al plano de falla, que envuelven blogques de areniscas con cemento carbo-
natado.

Esta falla, junto con otras paralelas se extiende hacia el oeste, donde marca el encajamiento del
Tajo en el lado sur del Torno. Otras fallas inversas de direccién E-O aparecen casi paralelas a la
carretera de Toledo a Puebla de Montalban entre los PK 3y 6, siguen paralelas a la traza del rio.
En estos puntos las fallas afectan a materiales cretacicos, paledgenos e incluso aragonienses,
observandose el cabalgamiento del zocalo sobre los materiales miocenos correspondientes a las
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unidades mas inferiores aflorantes en la hoja, de lo que se deduce que su actividad habria al-
canzado al menos hasta el Mioceno medio.

Fallas inversas de direccidon NNE-SSO con una probable componente de desgarre senestro mar-
can el limite de los afloramientos del zécalo varisco al oeste de la Hoja, donde ademas se lo-
calizan fallas inversas retrocabalgantes de direccién NE-SO. A lo largo de este borde de cuen-
ca, se localizan también fracturas inversas de direccion NO-SE, vergentes al NE, cuyos mejores
ejemplos afloran en la subida a la urbanizacion Monte Sién (dehesa de San Bernardo) donde
se verticalizan las capas cretacicas y mas al este en el caserio de Ramabujas Altas.

El régimen geodindmico cambié de forma drastica en el Vallesiense. Paso a una distensiéon de
orientacion N70-80° cuya principal manifestacion al norte en el Sistema Central fue la actuacion
de desgarres de direccién norteada. El reflejo de este evento en la cuenca, conocido como “eta-
pa Torrelaguna”, fue un cambio en el régimen sedimentario que provocé el depdsito de la Uni-
dad Superior, probablemente al adquirir la cuenca caracter exorreico (IGME, 1975; CALVO et al.,
1990).

En el Mioceno superior la direcciéon principal de esfuerzos en la Cuenca de Madrid gira 10° al
norte, cambiando a un régimen de esfuerzos transtensivo donde predomina una tecténica de
desgarre con mayor expresion en los accidentes NNE-SSO, de juego senestro con componente
normal, y desgarres-fallas normales de direccion NO-SE.

Las deformaciones observadas en distintos puntos de la cuenca afectando a materiales del Mio-
ceno superior con orientaciones subparalelas al borde del Sistema Central, son indicativas de
deformaciones regionales recientes atribuidas a las fases Iberomanchega I y Il (AGUIRRE et al.,
1976, PEREZ-GONZALEZ, 1979) acontecidas en el Plioceno, sobre cuyo régimen tecténico no exis-
te unanimidad entre los diversos autores. Segun estos autores, durante esos tiempos suceden los
ultimos esfuerzos compresivos en el Sistema Ibérico y regionalmente serfan responsables de los
plegamientos de baja amplitud que afectan a los materiales mio-pliocenos y de un cierto bascu-
lamiento de la cuenca hacia el SSO.

A partir del Mioceno medio tiene lugar el proceso de apertura del Golfo de Valencia en el ex-
tremo oriental de la Cordillera Ibérica (ALVARO et al., 1979; VEGAS et al., 1980), proceso ex-
tensional cuya propagacion tendria lugar de este a oeste y afectarfa a las areas centrales de la
peninsula en el Plioceno superior o el Pleistoceno y seria responsable de la actividad tecténica
extensional reciente (DE VICENTE et al., 1994).

Durante el Cuaternario, la Cuenca de Madrid no ha permanecido estable, sino que ha sufrido
deformaciones de envergadura muy variable cuyo efecto son desnivelaciones de superficies y
evoluciones anémalas de la red de drenaje, debidas fundamentalmente al juego de bloques del
basamento, a basculamientos y a deformaciones en materiales salinos.

En el entorno de la Hoja y fuera ya de ella, aunque en zonas relativamente proximas, parece evi-
dente la existencia de un periodo de fracturacién en un momento impreciso del Pleistoceno
medio-superior, entre cuyas manifestaciones se encuentran la falla de Torrijos y otra familia de
fallas NO-SE localizadas més hacia el noroeste. La primera produjo un desnivelamiento de va-
rias decenas de metros, con hundimiento del bloque meridional y desarrollo de sistemas de conos
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desde el blogue levantado, mientras que las segundas provocaron el encajamiento de la red
secundaria en ese sector.

4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Toledo participa de dos unidades fisiondmicas mayores que se identifican: una, al
sur con el borde externo de los Montes de Toledo, formada por rocas igneas y metamorficas
de edades precdmbricas y variscas, y otra, al norte, con las facies detriticas y carbonatadas ter-
ciarias del sector meridional de la cuenca de Madrid.

La franja sur de la Hoja es un territorio topograficamente casi plano a fuertemente ondulado
con cotas entre los 580 y los 620-630 m, en el que destaca el punto Pozuela que con una cota
de 684 m es el méas elevado de la Hoja de Toledo. Al norte de esta franja y a través de un es-
carpe de falla degradado, se puede distinguir en el centro de la Hoja, un relieve constituido por
depositos detriticos terciarios, de aspecto domico que culmina con un plano erosivo de 634 m
de altura maxima (al SE del Bargas). Esta bordeado al NO por el rio Guadarrama y sus terrazas
y al sur por el rio Tajo, que presenta una amplia llanura aluvial e igualmente un gran nimero
escalonado de plataformas aluviales cuaternarias. El punto de confluencia de los rios Tajo y Gua-
darrama se localiza en el limite oeste de la Hoja a una altitud de unos 428 m.

La comarca de La Sagra se extiende a lo largo del cuadrante nororiental de la Hoja, limitando
al sur con las terrazas bajas del rio Tajo y con el cambio de facies terciario entre las arcillas rojas y
verdes que controlan el caracter endorreico o semiendorreico de la comarca, y las arenas cuarzo-
feldespaticas y los limos arcillosos de los relieves dominantes de Mocejon-Olias del Rey-Bargas.
Sobre el fondo plano y ondulado de La Sagra a unos 500 m de altitud, emerge el relieve coro-
nado por calizas con silex de la Mesa del Monte de Magan que alcanza los 667 m de altitud.

En el lado occidental de la Hoja, con alturas semejantes a la de la comarca de La Sagra y tam-
bién con un sustrato arcilloso, se observan areas con drenaje deficiente y elevaciones de repla-
nos duros calizos que dan origen a pequenas mesas (Mesa a 561 m o Las Cabezas Hermanadas
a 566 m)y relieves en graderio. Este sector occidental esta recorrido por los arroyos de Camare-
nilla, Perales y Rielves, todos ellos afluentes del rio Guadarrama por su ribera derecha.

La Hoja de Toledo, desde un punto de vista climatico, presenta un valor medio anual pluviomé-
trico de 350 a 450 mm, y una temperatura media anual entre 13°y 15°, con temperatura me-
dia de verano de unos 26° y unos 5° en invierno. La zona es de caracter arido o de estepa y es
propia de pafses secos mediterraneos (JIMENEZ BALLESTA et al., 1986).

4.2. ANTECEDENTES
Los depdsitos de terraza del rio Tajo y la constitucion fisiografica de Montes de Toledo fueron

motivo de observacién a principios del siglo XX por parte de HERNANDEZ-PACHECO, E. (1928)
y de GOMEZ DE LLARENA (1916 y 1923). El primero de los autores concluye que en el valle del
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rio Tajo hay tres “terrazas constantes cuyas alturas tienen valores medios a 12, 30 y 50 m con
una plataforma exterior a 100 m o mas. GOMEZ DE LLARENA (op. cit.), junto con HERNANDEZ-
PACHECO, E. (1911 y 1929) fueron los artifices de los primeros trabajos geomorfoldgicos en
los Montes de Toledo que se continuaran afos después con los estudios de VIDAL BOX (1943)
y ALIA MEDINA (1945 y 1947). Posteriormente los procesos de alteracién sobre el Macizo to-
ledano han sido estudiados por VAUDOUR (1979), MOLINA (1980) y MOLINA et al. (1991).
Ademas destacan algunos trabajos regionales de sintesis, como el de MUNOZ (1976) y més re-
cientemente los de MARTIN-SERRANO et al. (2004) y de MARTIN BANDA et al. (2006) en el
que se estudian las paleoalteraciones de los depésitos de piedemonte del NE de los Montes de
Toledo.

De la cuenca de Madrid destacan, por ser de los primeros trabajos, los estudios de ALIA MEDINA
(1945b) sobre de La Sagra, el de ALFEREZ (1977) sobre las terrazas del rio Tajo y los de MARTIN
AGUADO (1960, 1963, 1963y 1963b) sobre el yacimiento achelense de Pinedo en la terraza del
mismo nombre, aguas arriba de Toledo. MARTIN ARROYO (1998) y RUIZ ZAPATA et al. (2004)
interpretan paleoambientalmente secuencias palinoldgicas de terrazas y depdsitos sobre ellas
del Pleistoceno inferior al superior. BENITO et al. (2003) y URIBELARREA et al. (2004) estudian
la dindmica fluvial en el sistema Jarama-Tajo, con aportaciones nuevas paleohidrologicas y sus
aplicaciones en relacién a la evolucion fluvial y riesgos de inundaciones. De manera parecida
trabajan GARZON y ALONSO (1996 y 2002) en ese sistema fluvial y en el rio Guadarrama hasta
su confluencia con el Tajo.

La evolucion edéfica sobre las terrazas del valle del rio Tajo ha sido motivo de diversos trabajos
por ROQUERO et al. (1997 y 1999) y GALLARDO et al. (2002), tanto inmediatamente aguas
arriba de la ciudad de Toledo como aguas abajo en Talavera de la Reina.

4.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO Y FORMAS DEL MODELADO CARACTERISTICAS

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior se han identificado en la hoja dos unidades
fisiograficas mayores que se corresponden con dos unidades morfoestructurales de significado
propio a escala peninsular, como son los Montes de Toledo y la Cuenca de Madrid, aunque am-
bas dos solo estan representadas parcialmente en la Hoja de Toledo.

4.3.1. Unidad Morfoestructural Montes de Toledo

Esta representada en la Hoja por una estrecha franja de 5 km en su punto mas ancho. Este rebor-
de de rocas precambricas y variscas del Macizo Ibérico fue llamado por HERNANDEZ-PACHECO
(1911) Meseta Toledana y en ocasiones Macizo Cristalino. VIDAL BOX (1943) identifica a la Me-
seta Toledana como una superficie de erosion o planicie de piedemonte, que denomina Super-
ficie de Toledo y la hace equivaler a la superficie de erosion M2 de SCHWENZNER (1937). ALIA
MEDINA (1945 a, by 1947) reconoce que el vértice Pozuela (684 m) forma parte de la Meseta
Toledana y encuentra una nueva superficie de erosion que es la Superficie de Bargas, que se la-
bra tanto en el Macizo cristalino de Toledo como en las series detriticas miocenas, en cotas de
620-630 m entre Bargas y Pozuela. Esta nueva superficie se encaja entonces unos 50 m en el
piedemonte superior que representa Pozuela (684 m) que tiene sus raices en el Monte Isla de
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Layos (1.084 m)y se sitia a +170-180 m sobre el cauce del rio Tajo, mientras que el piedemonte
representado por Pozuela esta en cotas relativas de +240 m sobre el mismo rio. El gradiente
de pendiente de este piedemonte superior es de 1,2% hacia el Norte.

Mas recientemente VAUDOUR (1975, 1977 y 1979) considera a la Meseta Toledana como un
pediplain terciario construido hasta finales del Mioceno, que puede contener alteritas con es-
pesores de hasta 20 m. Estas alteritas se caracterizan por la presencia de caolinita y sobre todo
por montmorillonita, acompanada de calcita y eventualmente por atapulgita. Ademas presen-
tan un segundo ciclo de alteracién plioceno y plio-cuaternario con caolinita e illita y ausencia de
montmorillonita. MOLINA (1975, 1980) y MOLINA et al. (1986 y 1991) entienden que los pro-
cesos de alteracion acaecidos desde finales de la orogenia Varisca y los sucesivos desmantela-
mientos de los mantos de alteracién son los responsables del retroceso de los frentes montafio-
sos de la Meseta Toledana y de la presencia de relieves residuales, entre los que destacan los
cerros de Layos y Noez.

La cartografia geomorfoldgica realizada ha permitido separar en este reborde de Montes de
Toledo algunos elementos erosivos, cuyo significado genético y evolutivo necesita un estudio
que abarque un drea mas extensa que la hoja de Toledo para su completa interpretacion. Enca-
jada en la plataforma aluvial del piedemonte de Layos-Pozuela o superficie 1, se desarrolla una
nueva superficie de erosién, por sustitucion, que se ha denominado superficie de erosiéon 2, que
apenas si esta representada en la Hoja, estando en cotas de 677 m en el Puntal, al norte de Argés
(PEREZ-GONZALEZ, 1982). La superficie de Bargas-Olias o superficie de erosién 3, se encuentra
mejor representada al SO de Toledo en Cerro Zurraquinillo y en Dehesa Nueva, con gradientes
de pendiente hacia el NO, entre cotas de 620-630 my los 600-610 m.

Por ultimo, se ha diferenciado una forma tipo glacis, pero labrada sobre las rocas cristalinas
(pediment) que arranca sobre los 600 m hasta los 570-580 m, con pendiente hacia el N. Estas
formas de borde se sittian a unos +150 m sobre las aguas medias del cauce del rio Tajo y son
por lo tanto coetaneos con el primer glacis de erosién (Glacis A) que se construye encajado en
la superficie de Bargas de la cuenca de Madrid.

La exhumacién de los depdsitos terciarios del reborde toledano de Montes de Toledo, de su pla-
taforma externa o septentrional de la Sierra de Los Yébenes, ha determinado un salto morfolé-
gico muy marcado al norte de la ciudad de Toledo. El rio Tajo, en su migracién hacia el sur ha
desmantelado los dep6sitos blandos terciarios mas antiguos e inclusive las terrazas cuaternarias
maés recientes, dejando al descubierto un escarpe en falla inversa con un desnivel topografico
gue puede alcanzar los 80-100 m. Estas fallas alpinas de direccion este-oeste son también co-
rresponsables del encajamiento por epigenia del rio Tajo, en el accidente geogréfico del Torno
de Toledo (ALIA MEDINA y RIBA, 1957).

4.3.2. Unidad Morfoestructural Cuenca de Madrid

El Cerro del Monte de Magan (667 m), una estrecha mesa alargada en direccion NE-SO, preser-
vada porque en su techo tiene calizas con silex de edad Vallesiense, es la forma erosiva-estruc-
tural mas antigua de esta unidad morfoestructural. Sus relaciones hacia el interior de la cuenca
terciaria de Madrid y hacia Montes de Toledo, viene dada porque su construccion podrfa ser
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anterior a la superficie de Bargas-Olias y claramente posterior al piedemonte de Pozuela. Para
PEREZ-GONZALEZ (1988) este cerro residual y otros (Villaluenga 670 m) como el contiguo por
el norte ya fuera de la Hoja, son testigos de las primeras fases de construccion de los valles flu-
viales en el Plioceno final o al inicio del Pleistoceno inferior.

El siguiente elemento geomorfolégico probablemente méas antiguo conservado en esta unidad
morfoestructural es la superficie de Bargas-Olias (30), a partir de la cual se articulan un conjun-
to de formas con o sin depositos, encajadas las mas jévenes en las mas antiguas, en forma de
escalera, hasta las llanuras aluviales de los rios Tajo y Guadarrama, que constituyen la represen-
tacion geomorfoldgica mas reciente del continuo descenso de los niveles de base de esos rios.

La superficie de Bargas es hoy una estrecha cuerda o divisoria muy degradada (VAUDOUR, 1979)
se refiere a ella como un nivel de sustitucién ligeramente encajado en la superficie original. Se
extiende desde el este (630 m) hacia el oeste (610 m), con una inclinacion del orden del 0.3%.
SegUin PEREZ-GONZALEZ (1982), esta superficie enlazaria hacia el norte con la rampa de Grifién
y la superficie divisoria de Majadahonda-Alarcén, y también enlazarfa hacia occidente con Pa-
los (612 m), relieve residual situado aproximadamente al este de Erustes, y al oeste entre La
Mesa de Ocana y la Meseta Toledana, representada por la superficie de Villanueva de Bargas-
Villamuelas.

Encajados en la superficie de Bargas-Olias (30), se han diferenciado los glacis de erosién a, by
¢, que escalonadamente y fuertemente disectados se articulan preferentemente en el valle del
rio Tajo, en su vertiente septentrional con pendientes hasta del 2-3%. El glacis de erosion ¢,
aguas debajo de Toledo se sitla a +132-135 m sobre el canal del rio Tajo y la terraza primera
conservada en este tramo del rio se encuentra a +125 m.

Otras formas de glacis son los de acumulacién o de cobertera (35 y 36), que tienen su maxima
expresion en la mitad septentrional de la Hoja, bordeando las mesas de Las Cabezas (556 m),
Mesa (561 m) y Monte de Magan (667 m). Sin embargo, el glacis de cobertera mayor es el de Mo-
cejon, que con una diseccion menor se encuentra al N de la superficie de Bargas-Olias. Son gran-
des y largos planos inclinados con pendientes de 1 a 1,5% y de dimensiones de hasta 3,5 km.

Las terrazas fluviales y los abanicos aluviales conforman los elementos caracteristicos de los flu-
vios. Las terrazas se conservan en secuencias escalonadas en ambas margenes de los rios Tajo
y Guadarrama. La secuencia temporal mas extensa es la del valle del rfo Tajo, aunque no hay una
Unica transversal que recoja la secuencia completa, siendo la de Valdelobos la que representa
mejor las terrazas conservadas, al oeste de Toledo (Tabla 1). Otras dos secuencias de interés son
Valdepastores y Bravo, aguas arriba de Toledo. El nimero de terrazas cartografiadas en la Hoja
es de 12, entre los +125 m y los +4-6 m (Peraleda). La llanura aluvial o vega se encuentra a
+3-5m, solapandose con Peraleda (+4-6 m). Hay que considerar que existen terrazas del rio Tajo
en topografias relativas mas altas. En la contigua Hoja de Yepes (630), se sefala una terraza a
+150 my en la Hoja de Talavera de la Reina (PEREZ-GONZALEZ et al., 1997) se han cartogra-
fiado terrazas a +185 m (Malpasillo).

En el rio Guadarrama el nimero de plataformas fluviales es menor: 9 terrazas comprendidas
entre los +90 my los +8-10 my la llanura aluvial se sitla a +3-5 m. En general estas terrazas
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TERRAZAS VALDELOBOS VALDEPASTORES BRAVO
T13 Vega Vega Vega
T12 +4-6 m Peraleda +7-9m +7-9m
T +20m +16-17 m Casa Valdepastores | +15 m Villamejor
T10 +30 m Pinedo +25m +26-28 m
79 +40 m Salchicha inf. +39m +42'm
T8 — +50 m +48-50 m
T7 +60-62 m Salchicha sup. +56-59 m +57-60 m
T6 +75-80 m Salto de la Zorra +74 m +75m
T5 — +84 m +84-85m
T4 — — +95 m Bravo
T3 +105-107 m Matanzas — —

T2 +113-115m +110m —
Nl +125m — —

Tabla 1.— Secuencia aluvial y correlacién de terrazas en el rea de Toledo (Seqguin PEREZ-GON-
ZALEZ et al., 1997).

tienen sus bordes muy mal definidos, al ser sus cargas mas arenosas, lo que dificulta su carto-
grafia en comparacién con las terrazas del rio Tajo. En segmentos del valle del rio Guadarrama
los perfiles transversales de las terrazas se encuentran en relieve invertido como ocurre también
con las terrazas de la margen derecha del rio Camarenilla.

Los conos aluviales ocupan posiciones morfoldgicas diversas. Los mas modernos estan asocia-
dos a las llanuras aluviales, pero también se disponen sobre las terrazas en el valle del rio Tajo.
En este caso, pueden ser formas Unicas o coalescentes, como ocurre en ambas margenes aguas
arriba de Toledo. Las dimensiones mayores se encuentran en la margen derecha del rio Tajo, an-
tes de la confluencia del rio Guadarrama. En este sector se diferencian abanicos aluviales con ra-
dios entre 1200 y 1500 m, y pendientes medias entre 2 y 3%.

En el valle del rio Guadarrama los abanicos mejor desarrollados se sitian a lo largo de la ribera
derecha, con radios mayores de 500 my 1000 m, y pendientes por lo general comprendidas en-
treel 1y 1,5%.

Otras formas con menor expresion areal son los fondos endorreicos desarrollados a favor de to-
pografias planas y sustratos miocenos arcillosos. La comarca de La Sagra contiene muchos de
estos fondos, con dimensiones de hasta 1,5 km de eje mayor, al oeste de Mocejon.

En el mapa geomorfoldgico también se han cartografiado relieves estructurales: mesas (7), re-
planos y algunos escarpes (4) relacionados con estratos calizos o capas miocenas formadas por
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canales arenosos con desarrollos edéaficos carbonatados en sus facies de overbank. Todos los
elementos se encuentran en la mitad septentrional de la Hoja.

4.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

En buena media han sido ya tratadas en el apartado del Cuaternario, por lo que en este se re-
sumiran sus caracteristicas texturales, espesor y sustrato sobre el que se apoyan.

Las formaciones superficiales con mayor extension areal y espesor, son las genéticamente de-
rivadas de la accion fluvial-aluvial: terrazas, abanicos y llanuras aluviales. Estas formaciones se
apoyan en la mayoria de los casos sobre los sustratos terciarios y en menor medida sobre las
litologfas igneas de la Plataforma externa de Montes de Toledo. En este Ultimo caso, las terrazas
fluviales se encuentran desmanteladas y su espesor es muy reducido (<1 m), dominando las
gravas cuarciticas.

En la cuenca de Madrid, las terrazas fluviales del rio Tajo tienen como potencia media de 4-6 m
de gravas y arenas, en ocasiones con barras de gravas gruesas y muy gruesas y centilos en la
fracciéon bloque. Estas facies no presentan cementaciones cuando estan fosilizadas por abani-
cos aluviales que provienen de los relieves inmediatos laterales. Estos dep6sitos aluviales pue-
den alcanzar los 10-15 m o mas de espesor (por ejemplo en las terrazas de Pinedo, Buenavista,
Salchicha y Valdelobos). Son facies principalmente arenosas, fangosas y arcillosas en las que se
pueden intercalar suelos con horizontes argilicos y carbonatados. A techo de las secuencias alu-
viales es posible encontrar limos de origen edlico con 3 0 mas metros de potencia.

En el valle del rio Guadarrama los sedimentos de los abanicos aluviales de menor espesor que
en el Tajo, son principalmente arenosos y al ser mas recientes los procesos edaficos apenas es-
tan desarrollados. Las terrazas fluviales presentan litofacies de arenas y gravas de cuarzo, con
espesores, por lo general, de unos 2-3 m.

Los suelos sobre las terrazas han sido tratados por JIMENEZ BALLESTA et al. (2002), ROQUERO
etal (1990, 1997, y 1999), GALLARDO et al. (2002) y ROQUERO y SILVA (2004). Tanto los pro-
cesos de argiluviacidon como los de carbonatacion se originan ya desde la transicion de la Ultima
terraza, acentuandose estos procesos con la edad de las mismas, desarrollandose potentes ho-
rizontes argilicos, a veces préximos a 1 m, y carbonatados muy profundos en las terrazas del
Pleistoceno inferior. Cuando intervienen procesos de erosion sobre las terrazas se desarrollan
espesos horizontes petrocalcicos sobre las mismas.

Las llanuras aluviales de los rios Tajo y Guadarrama en la Hoja son de texturas predominantemen-
te arenosas. En el rio Tajo, aguas arriba de Toledo, hay controlados espesores de hasta 10-12 m.

Los glacis con cobertera, estan asociados a relieves de mesas calizas con silex y a las extensas
laderas al norte de la superficie de Bargas, por lo que su composicion es en unos casos margo-
arenosa con clastos de calizas y silex y en otros fundamentalmente arenosos. Los espesores no
deben sobrepasar los 3-4 m.

Los coluviones y fondos de valle presentan litologias y texturas estrechamente relacionadas
con los sustratos que drenan o en los que tienen su origen. En cualquier caso los coluviones
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presentan espesores pequenos (<1-2 m), siendo incluso mayores los de los fondos de valles
(2-4 m), concretamente en sus cursos bajos.

En la comarca de La Sagra, los fondos de las depresiones estan ocupados por suelos de caracter
vértico, con potencias que pueden ser mayores de 1,5 m. Estos suelos limo-arcillosos negros o
grises seguin la humedad presentan eflorescencias de cloruros y sobre todo de sulfatos (VAUDOUR,
1979).

4.5. EVOLUCION DINAMICA

El piedemonte de Layos representa la unidad morfoestratigrafica mas antigua reconocida en la
Hoja de Toledo, aunque apenas tiene representacion en la misma. El vértice Pozuela (684 m)
es el limite norte de este piedemonte que podria tener una edad pliocena, siendo equivalente
a la superficie M2 de SHWENZNER (1937), de acuerdo con VIDAL BOX (1943). La secuencia es-
tratigrafica de los depdsitos de este piedemonte puede observarse parcialmente al suroeste de
Pozuela (CM-401) y en Argés, en las urbanizaciones de entrada al pueblo y en la carretera de
Argés a Cobisa en un talud artificial en La Utrera a 706 m de altitud. En este punto culmina la
secuencia sedimentaria gravas y lechos de canales de cantos cuarciticos subredondeados y
redondeados clasto-soportados a techo y en la base matriz-soportados, con un espesor visto de
unos 3-4 m. Toda la secuencia esta carbonatada. Estos términos de gravas medias y gruesas, po-
drfan ser los depdsitos correlativos a la pulsacién neotecténica Iberomanchega | (PEREZ-GON-
ZALEZ, 1982).

El piedemonte de Layos-Pozuela ocupa una posicién morfoestratigrafica semejante a las series
rojas de la Mesa de Ocafa y a la superficie de La Mierla en la cuenca de Madrid, pero esto no
significa que tengan la misma edad. Otro problema anadido es que desde nuestro punto de
vista no hay términos estratigraficos equivalentes a las gravas cuarciticas canaliformes al nor-
te de Pozuela, es decir en la cuenca terciaria inmediata a la Plataforma externa de Montes de
Toledo.

La superficie 2 de erosion o superficie por sustitucion del piedemonte de Layos-Pozuela, se en-
caja en el mismo entre 30-40 m. Se sitta entre las cotas de 640-660 m, aunque va perdiendo
altitud hacia el noroeste. Un relieve equivalente en la cuenca terciaria es la Mesa Monte de
Magan (667 m). Ambas superficies deben representar relictos de un paisaje disectado antes o
en los primeros momentos de organizacién de la red actual hace unos 2 6 2,5 millones de afos.
Las gravas cuarciticas canaliformes del piedemonte de Layos-Pozuela son, sin duda, anteriores
y pueden ser un claro representante de las redes que drenaban el interior de la Meseta Ibérica
hacia el Atlantico.

La superficie de Bargas-Olias del Rey (620-630 m) localizada a +170-180 m sobre el rio Tajo es
una superficie degradada de las rampas areno-feldespaticas aparecen bien representadas en Na-
valcarnero y en Grindn (VAUDOUR, 1979) siendo esta Ultima superficie una divisoria méas an-
tigua que la de Navalcarnero (PEREZ-GONZALEZ, 1994). La superficie de Bargas-Olias del Rey
ademas ejerce de divisoria hidrografica entre el Tajo y el Guadarrama y su construccién es
aproximadamente coetanea a la primera terraza del rio Tajo que en Talavera de la Reina esta
a +185 m (Malpasillo). Su edad es Plioceno final o comienzo del Pleistoceno inferior.
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La morfogénesis subsiguiente en el valle del rio Tajo es la formacion de glacis erosivos sobre el
sustrato arcosico terciario. Los glacis de erosion Ay B se desarrollan antes de la primera terraza
conservada del Tajo a +125 m y de edad Pleistoceno inferior. El depdsito y secuencialidad de
las terrazas son la consecuencia de dos factores: el climay la tecténica de levantamiento, aun-
que no esta claro el papel que desempenan cada uno de estos factores en la acumulacién y el
encajamiento de las terrazas.

Una organizaciéon temporal de las terrazas de la Hoja de Toledo podria ser considerar del Pleis-
toceno inferior a las de +125 m, +115 m, +90-95 m, +85 m, 75-80 m y +60 m, del Pleistoceno
medio las terrazas de +50-55 m, +40-45 m y +25-30 m, del Pleistoceno superior +15-20 my
+8 m, del Holoceno las llanuras aluviales. El rio Guadarrama tiene una secuencia de terrazas
mas corta, situdndose la primera a +90-95 m. Los abanicos aluviales es otra de las formas ero-
sivas-deposicionales conspicuas de la Hoja. Se cuenta con algunas dataciones por luminiscencia
que colocan una de las Ultimas fases de generacién de estos conos entre el 30-20 ka, es decir
entre el final del OIS 3y el inicio del OIS 2, en momentos mas frios que el actual. Depdsitos de
limos edlicos en los margenes del valle del rio Tajo con una edad de 10,5 + 0,81 ka, parecen
sefalar el intervalo frio y seco del Dryas joven, en el limite Pleistoceno superior-Holoceno.

Trabajos recientes permiten hacer un andlisis de la dindmica de las formas de las llanuras alu-
viales de los rios Tajo y Guadarrama, que alcanza su maxima expresion en estos rios a través
de cambios en las tasas de acrecion vertical y lateral. La acrecion vertical presenta sus mayores
valores aguas arriba de El Torno de la ciudad de Toledo, cuya garganta supone una reduccion
importante del radio hidraulico, favoreciendo el desbordamiento aguas arriba durante eventos
de inundacién y los procesos de sedimentacién por decantacion en la llanura (BENITO et al.,
2003). El resultado geomorfolédgico es una progresiva reducciéon de la pendiente de la llanura
aluvial, de 0.0057 mm ~"a0.0002 m m ', en los Gltimos 15 km aguas arriba de la ciudad de
Toledo, ademés de la casi ausencia de cicatrices de acrecidn lateral, desarrollo de barras de
punta u otras evidencias de actividad fluvial en este tramo, ocultas por espesores anémalos de
finos de decantacion.

En el caso del rio Guadarrama, con un caracter completamente diferente al Tajo, mucho mas
arenoso y con morfologia de tipo “braided”-sinuoso (GARZON y ALONSO 1996), se ha obser-
vado el desarrollo de canales entrelazados en los tramos estrangulados donde el trazado recto
original es modificado por el crecimiento y migracién de barras (GARZON y ALONSO, 2002).
Los mismos autores identifican 4 estadios evolutivos del rio desde inicios del siglo XIX que se
pueden resumir en: 1) acreciéon de barras antes de 1850, 2) estrechamiento del cauce y acreciéon
de la llanura aluvial entre 1850y 1930, 3) incision de los surcos “swales” e intensificacion de
los desbordamientos entre 1930y 1956, y 4) incisiéon del cauce, erosién de los bancos y reac-
tivacion de cauces multicanal. Dentro de la Hoja se han identificado tasas de agradacion vertical
destacables en periodos histéricos, como evidencia el enterramiento del puente antiguo en la
llanura aluvial del rio Guadarrama a la altura de la Ctra. de Toledo a Villamiel.

Los procesos de migracion lateral se han abordado a través del estudio histérico de los arcos de
meandro abandonados (URIBELARREA et al., 2003) en los que ha sido posible determinar cuatro
periodos histéricos de mayor frecuencia e intensidad de inundaciones: 1563-1611, 1739-1750,
1860-1892 y 1916-1928, de los cuales el mas importante, en cuanto a nimero y magnitud
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corresponde al de 1860-1892. En estos trabajos se ha establecido la relacién entre estos pe-
riodos histéricos y un aumento en el nimero de estrangulamientos de arcos de meandro. Cabe
destacar, desde un punto de vista geomorfoldgico, que el trazado sinuoso del rio Tajo tiende
a estabilizarse de forma natural, siendo el Unico mecanismo de cambio el estrangulamiento
durante eventos de inundacion.

4.6. DINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Uno de los procesos activos actuales de cierto relieve en la Hoja de Toledo es la fuerte erosion
por escorrentia y concentracion de flujos hidricos que sufren las facies miocenas de las “arcillas
y limos con intercalaciones de arenas”, que ocupan preferentemente el sector central de la
Hoja. En este sector los gradientes de pendientes de las laderas pueden alcanzar valores supe-
riores al 15% y muchos arroyos son cortos y con perfiles de equilibrio de inclinacion elevada.
Esta es la razon de que la gran mayoria de los conos aluviales asociados a estos cursos de aguas
y de cronologia mas reciente sean activos. Hay ejemplos de estos conos aluviales funcionales
en la actualidad en la margen derecha del rio Tajo, entre Pinedo y la desembocadura del arroyo
Magan y en el valle del Guadarrama, entre Casas de Guadarrama y su desembocadura en el
rio Tajo.

En la llanura aluvial del rio Tajo la dindmica actual subactual estd condicionada como en tantos
otros rios de la meseta, por la intervenciéon humana en el sistema, a través de la regulacién de
caudales, las obras hidraulicas en las margenes y la extraccion de aridos en el cauce (URIBELARREA
1998 y URIBELARREA et al., 2002 y 2004). En esta Ultima etapa evolutiva del sistema, los facto-
res hidroclimaticos pasan a un segundo plano. La tendencia en los ultimos 50 afos, segun estos
trabajos, es al aumento de la relacion caudal liquido/caudal sélido, lo que favorece la incisién
del lecho, la reduccion de la anchura del cauce a canal lleno y en general, del radio hidraulico.

De forma paralela, se producen cambios en la llanura aluvial con una drastica disminucién del
area ocupada por barras, tanto activas como vegetadas de un 80% en los Ultimos 50 afios, asi
como de canales secundarios, en lo que se puede considerar en general como zona inundable
(URIBELARREA et al., 2003). Estas modificaciones del paisaje se traducen en una aparente es-
tabilidad del rio y su llanura durante periodos de caudales medios. Sin embargo el cauce es mas
inestable durante eventos de inundacién, porque las condiciones de conductividad hidraulica
claramente han sido alteradas.

Los principales cambios histéricos identificados en el Guadarrama son de nuevo el estrechamien-
to del cauce, identificado mediante mapas topograficos editados en 1875 y fotografia aérea
del afio 1946, asi como la incisién de 1-2 m del cauce en la llanura aluvial (GARZON y ALONSO
2002).

La tendencia futura del sistema geomorfoldgico dependera de los factores clave. La evolucion
en el futuro inmediato de los parametros del clima (precipitacién y temperatura) y de la gestién
territorial. El drea de Toledo es una zona influenciada por la rapida expansiéon urbanistica in-
fluenciada por el sur de la ciudad de Madrid, lo que se va a producir en las primeras fases de la
removilizacion de tierras y perfiles edaficos, un aumento de la erosién, principalmente en areas
con formaciones detriticas terciarias.
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5. PETROLOGIA

Los materiales del zécalo varisco se encuentran representados Unicamente al sur de la Hoja de
Toledo. Se trata fundamentalmente de rocas metamorficas de alto grado y rocas igneas sintec-
ténicas pertenecientes al “macizo cristalino” (PRADO, 1855); “dominio migmatitico” (APARICIO,
1971) o “complejo anatéctico de Toledo” (BARBERO, 1992), que afloran mas extensamente ha-
cia el sur de la presente Hoja. El conjunto metamérfico esta integrado tanto por materiales orto-
derivados como paraderivados. En general, los materiales paraderivados, que parecen intercalar
a la serie de materiales de origen igneo prevarisco, se hayan completamente transformados a
gneises migmatiticos, mientras que el conjunto ortoderivado prevarisco presenta materiales
alin con un caracter igneo reconocible.

5.1. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
5.1.1. Rocas igneas prevariscas
5.1.1.1. Ortogneises glandulares (4)

Afloran como un potente conjunto de paquetes estratiformes plegados entre la zona de La
Palomilla y la carretera a Polan, en la mitad occidental de afloramientos hercinicos de la Hoja
de Toledo, y de forma mas restringida en la zona de Dehesa de Mochares, en su mitad oriental.
Se trata de unos ortogneises glandulares oscuros, con fenocristales bastante idiomorfos de fel-
despato potasico de 5 a 7 cm de eje mayor, rodeados por una matriz micacea foliada con una
fabrica gneisica en la que alternan, a escala milimétrica, dominios cuarzo feldespaticos y do-
minios micaceos ricos en biotita.

En los afloramientos occidentales, la foliacion visible en campo, corresponde a una S2 vy pre-
senta direcciones N110°E a N150°E y buzamientos generalmente entre 55°y 75° tanto al sur
como al norte, por efecto del plegamiento de tercera fase. Las glandulas de feldespato definen
una lineacion de estiramiento mineral, L2, contenida en la fabrica plano-linear de S2, con direc-
ciones de N120°E a N135°E e inmersiones suaves, principalmente al NO, del orden de los 10°,
pero también hacia el SE Es frecuente que aparezcan cortados por cizallas discretas subvertica-
les, de direccion entre N125°E y N105°E y con geometrias de desgarres senestros (D4).

Los contactos mas habituales son con los leucogneises biotiticos (o con los leucogranitos tipo Cer-
vatos, que constituyen el producto de la migmatizacion de estos), ya que parece haber una asocia-
cion espacial entre ambos, con las facies mas finas y leucocréaticas interestratificadas con las glandu-
lares. Estos contactos son aparentemente graduales, marcados por una progresiva desaparicion
de las glandulas y del contenido en biotita. Los contactos hacia zonas migmatizadas son irregula-
res, pasando a formar masas graniticas inhomogéneas, leucocraticas, con glandulas dispersas o
mediante zonas discretas de cizalla cuando entran en contacto con las migmatitas estromaticas
peraluminicas. Suelen encajar cuerpos tonaliticos de grano fino, generalmente de pequefio tama-
fio, pinzados por fracturas y fuertemente alterados, y también gruesas venas intrafoliares de leuco-
soma con glandulas restiticas y granate, que corresponden a fundidos escasamente movilizados.

Al microscopio las glandulas de feldespato potasico aparecen recristalizadas, pero preservando
inclusiones “drop-like” de cuarzo, biotita y plagioclasa idiomorfa; son rodeadas por una matriz
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foliada granoblastica a grano-lepidoblastica en la que se reconocen puntos triples recristaliza-
dos como contactos suturados y el feldespato potasico es de tendencia intersticial con respecto
al cuarzo y la plagioclasa. Algunas plagioclasas subidiomorfas, y con maclado polisintético, tienen
caracter de microfenocristales, y generalmente exhiben texturas antipertiticas con exsolucion de
FK en parches reticulares. Granates, cordieritas y biotitas de la matriz pueden aparecer orientados,
aislados, en cadenetas o en nivelillos y en los contactos entre el FK de las glandulas y las plagio-
clasas de la matriz se desarrollan texturas mirmequiticas. La sillimanita puede encontrarse presen-
te como agregados nodulares o nivelillos elongados, tanto paralelamente a la foliacién principal
de la roca, como en cizallas oblicuas de tipo ECC, y es frecuente la aparicién de espinela verde
en estos niveles sillimaniticos, como resultado de la reaccion Gt + Cd + Sill - Sp + Q. El granate
puede conservar en ocasiones una fina esquistosidad interna (S1), formada por aciculas de si-
llimanita, algo de biotita, rutilo o ilmenita y cuarzo, discordante con la foliacion principal (S2);
aungue también es frecuente que solo presente texturas esqueléticas con gruesas inclusiones
de cuarzo. Circon, apatito y opacos completan su mineralogia, junto con algo de clorita y de
mica blanca, como productos de la retrogradacion de la biotita y del FK, respectivamente.

Conjuntos de gneises similares en los que se asocian términos glandulares y no glandulares
cuarzofeldespaticos, afectados por procesos metamaérficos catazonales equiparables, han sido
descritos en el dominio central del Sistema Central (FUSTER y VILLASECA, 1979; VILLASECA,
1983), o de menor grado en el dominio oriental (Antofita gneis de SCHAFER, 1969; NAVIDAD,
1977)y también recuerdan a la asociacién de grano grueso y grano fino existente en los gnei-
ses Ollo de Sapo de la formacion Hiendelaencina (GONZALEZ-LODEIRO, 1980; 1981), que se si-
tUa estratigraficamente por encima de los anteriores y cuya edad segun las Gltimas dataciones
podria ser del Ordovicico mas inferior. Por tanto no hay datos suficientes para establecer una
correlacion fiable con los cuerpos situados al norte de la cuenca del Tajo. Su edad, y la de los leu-
cogneises biotiticos con granate debe ser pre-Ordovicico medio sin poder precisar mas.

5.1.1.2. Leucogneises biotiticos con granate (5)

Se trata de unas rocas de tonos grises claros, caracterizadas por la presencia de un fino ban-
deado gneisico con alternancia milimétrica de niveles cuarzofeldespaticos y biotitico-sillimani-
ticos y esporadicamente pequefios megacristales o microglandulas de feldespato potasico. Las
rocas afloran principalmente en la mitad occidental de los afloramientos hercinicos de la Hoja
de Toledo, en estrecha relacion con las facies macroglandulares.

En cuanto a su origen orto o paraderivado, la textura de grano fino y la presencia de algunas
pequefas glandulas parece indicar una génesis probablemente volcanica (tobas, tobas con cris-
tales) o con cierta componente volcanodetritica para estas rocas, sin poder concretar nada mas.
En el campo se observa completa la secuencia de progresiva migmatizacion de estas rocas. Con
un bajo grado de fusién parcial los gneises desarrollan texturas flecky de migmatizacion en pe-
guenos parches, groseramente orientados de forma concordante con la esquistosidad principal,
pero creciendo claramente sobre ella, debido a la desestabilizacion o fusion incongruente de
biotita en condiciones anhidras, segun la reaccién Bt + Sill + Q + Ab — FK + Crd/Gt + L. Los pe-
quenos parches, de escasos centimetros, presentan un nucleo de melanosoma formado por gra-
nate (que posteriormente suele ser rodeado y reemplazado por biotita o cordierita) rodeados
por la fraccién cuarzofeldespética que representa al leucosoma. El crecimiento y coalescencia
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de los parches de migmatizacion lleva a transformar la roca gneisica original en un leucogranito
peraluminico (los leucogranitos tipo Cervatos), con granates y/o cordieritas bien aisladas, en
nédulos, o en cadenetas orientadas como Unico rasgo de bandeado migmatitico.

Al microscopio se presentan como una roca gneisica de grano fino, con una textura grano-le-
pidoblastica marcada por la elongacion de feldespatos, cuarzos acintados, plagioclasas, granate
y la orientacién de biotitas y de sillimanitas. Algunos de los feldespatos son claramente glandu-
las de pequeno tamafo, con maclas de Carlsbad, pero en general se trata de granos intersticia-
les de neoformacion. Al igual que en las facies macroglandulares, el granate puede presentar
una esquistosidad interna de finas aciculas de sillimanita, ilmenita (raramente se conserva ru-
tilo), biotita y cuarzo. En ambos casos, la presencia de sillimanita y rutilo en la Si indica unas
condiciones de alta temperatura y presion para el final de D1.

5.1.2. Rocas igneas sincinematicas precoces

Se incluyen en este epigrafe un conjunto de rocas pluténicas de quimismo calcoalcalino y com-
posiciéon basica a intermedia que han intruido en el dominio migmatitico en condiciones aun
catazonales y por ello han sufrido procesos de recristalizaciéon a alta temperatura e incluso de
migmatizacién (aunque de forma parcial y variablemente en funcion de su composicion y de los
momentos de intrusion), estando algunas (las mas tardias dentro de la secuencia de emplaza-
miento) simplemente deformadas. Para su descripcion sistematica se ha seguido en lo posible
la clasificacion utilizada en BARBERO (1992), aunque la diferenciacion de algunos litotipos, como
en el caso de los gabros, se ha mantenido mas por el sentido de diferentes cuerpos intrusivos
que por unas diferencias composicionales que no son en realidad tan rigidas.

5.1.2.1. Gabros olivinicos y piroxénicos. Tipo La Bastida (6)

Estos gabros afloran al SO de Toledo, en la zona de la ermita que les da nombre, en forma de ro-
cas muy oscuras con una marcada disyuncién en bolos. Espacialmente se asocian a una banda
de abundantes intrusiones de rocas intermedias, tonaliticas, a acidas, de caracter granodioritico.
En el drea de La Bastida aflora un cuerpo principal, de unos 100 m de espesor y varias apofisis
o boudines de diferente tamafo. El encajante son los leucogneises migmatiticos y granitoides
inhomogéneos, y aunque en algunos casos la foliacion migmatitica del encajante rodea perfec-
tamente a los boudines, en otros el contacto aparece retocado por zonas de cizalla de direccion
N10E y buzamientos altos al E, que con criterios de techo al este se superponen a la foliacién re-
gional de S2. Los gabros van acompafiados de un cortejo de numerosos cuerpos cuarzotonaliti-
cos de tamafio métrico. Este cuerpo basico aparece ya descrito en GOMEZ DE LLARENA (1966).

El cuerpo principal del gabro aparece intruido por dos tipos de rocas. Hay inyecciones en calien-
te de pegmatoides con gruesos feldespatos, grandes biotitas tabulares en placas de hasta 7 cm
de didmetro y turmalinas. Forman venas irregulares, con una amplia zona de mezcla de cristales
con el gabro encajante. Existen también inyecciones estratoides de leucogranitos rosas de grano
muy fino con cordierita, de caracter aplitico, con contactos netos con el encajante, en los que se
observan corredores de deformacion ductil que afecta a la roca.

Dentro del conjunto de rocas gabroicas de La Bastida se pueden distinguir una facies central del
cuerpo principal, que es donde aparecen los tipos olivinicos coroniticos, ya descritos por BARBERO
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y VILLASECA, (1988), y una facies de borde y de cuerpos pequefios, generalmente de grano mas
fino y que carece de olivino, siendo abundantes los piroxenos, anfiboles y biotita. Normativamente
corresponden a gabronoritas o gabronoritas olivinicas segun la presencia o no de este mineral.

Al microscopio, los tipos olivinicos presentan texturas inequigranulares de tamafo medio, en
la que destacan grandes cristales xenomorfos de olivino, con inclusiones de espinela, sobre una
matriz de plagioclasa, clino y ortopiroxeno con cierta tendencia subofitica, en la que la plagio-
clasa tiende a cristalizar en los huecos entre cristales idiomorfos de ortopiroxeno de hasta 8 mm
de longitud. BARBERO (1992) observa puntualmente fabricas cumulares del tipo phase layering,
con bandeados igneos entre facies con y sin olivino, que interpretan como producto de la cris-
talizacion fraccionada de esta fase y su acumulacion en la cdmara magmatica. Los cristales de
olivino, en contacto con plagioclasa, desarrollan coronas de ortopiroxeno fibroso que pasan a
ortopiroxeno + clinopiroxeno granoblasticos. Los clinopiroxenos primarios, de suave pleocrois-
mo rosado (augita titanada) aparecen recristalizando a una hornblenda marrén zonada, que
pasa a incolora en sus bordes. La hornblenda marrén aparece pasando a biotita/flogopita en
presencia de ilmenita y con un importante aporte metasomatico de potasio; y como rasgo de re-
trogradacién, se produce una alteracién de los olivinos a agregados simplectiticos de serpentina
e ilmenita. BARBERO (1992) distingue cuatro tipos texturales de coronas en torno a olivino: co-
ronas simples de Opx, coronas dobles de Opx—Opx + espinela, coronas dobles de Opx-anfibol
y coronas simples de anfibol.

Los tipos de borde tienen en general una textura equidimensional en mosaico de grano fino,
lo que puede indicar o bien un enfriamiento rapido del borde o bien una recristalizacién en con-
diciones granuliticas, o lo que es mas posible, una superposicion de ambas cosas. Presentan gran
cantidad de ortopiroxeno incoloro y de clinopiroxeno ligeramente rosado, formando cristales
idiomorfos, con la plagioclasa distribuida intersticialmente. Los piroxenos presentan exsolucio-
nes de opacos con disposicion reticular, lo que indica una recristalizacion metamorfica en con-
diciones anhidras, semejante a las de las coronas con piroxeno en las variedades olivinicas. Ca-
recen de olivino y tanto la hornblenda marrén como la biotita son muy abundantes y presentan
las mismas relaciones texturales antes descritas para los tipos olivinicos, por lo que existe un gra-
diente geoquimico de centro a borde de los cuerpos que comprende una progresiva potasifica-
cion (alcalinizacion) e incremento del contenido en silice desde condiciones olivino-normativas
a sobresaturadas en silice. Esta contaminacion, zonal incluso para un cuerpo del reducido tama-
fio de estos gabros, tiene en buena parte un origen metasomatico relacionado con el reequili-
brio metamorfico durante D2, ya que las reacciones verificadas tienen lugar en estado subsolidus.
Sin embargo, la ausencia total de olivino en las facies de borde parece adecuarse mas a proce-
sos de mezcla o de asimilacion del encajante.

Para ilustrar la composicién geoquimica de estas rocas en elementos mayores y menores, se han
relacionado en la Tabla 2 las variaciones composicionales de los datos publicados por BARBERO
(1992). La caracterizacién geoquimica de estas rocas realizada por este autor conduce a clasi-
ficarlas como gabros, cuarzo-gabros y gabros con foides, principalmente Ol e Hy-normativos y
solo en algun caso Ne-normativos o Q-normativos (Figura 6).

Los diagramas de variacién ofrecen pautas de enriquecimiento en alcalis con la diferenciacién,
pauta que nosotros pensamos que puede estar también relacionada con procesos metasoma-
ticos de acidificacion y alcalinizacién por reacciones con el encajante. Las relaciones KO,/SiO,
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Fig. 6.— Diagrama Q’-(F')-100An/Or+An (STRECKEISEN & LE MAITRE,
1979) tomado de BARBERO (1992) con la proyeccion de algunas de las
rocas igneas del CAT en la Hoja de Toledo.

corresponderian a tipos calcoalcalinos a veces altos en K. Muestran también procesos de frac-
cionamiento de olivino y posiblemente de ortopiroxeno entre los tipos con y sin olivino de La
Bastida. Presentan contenidos moderados en elementos traza como el Ba y el Sry bajos para el
Rb, que tienden a aumentar con la diferenciacién salvo el Sr, que en los tipos sin olivino tien-
de a disminuir, lo que BARBERO (1992) interpreta como debido a fendmenos de fraccionacion
de plagioclasa célcica. Cry Ni muestran un fuerte descenso con la diferenciacion, interpretado
también en relacion a la fraccionacion de olivino.

5.1.2.2. Gabros anfibdlicos. Tipo Toledo (7)

Aparecen claramente como varios cuerpos laminados enclavados en las granodioritas tipo
Argés-Guadamur que afloran al SE de Toledo. Los cuerpos de mayor tamafno, decamétricos,
son los que se encuentran en la zona entre el Alcazar y el Castillo de San Servando, aunque
existen numerosos enclaves de tamafio métrico incluidos en las granodioritas. Se trata de ro-
cas oscuras, de grano fino a medio, en las que a simple vista destacan cristales de anfibol y
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biotita. Los contactos con las granodioritas son netos pero en caliente, con desarrollo de zo-
nas de mezcla fisica, mingling, entre ambos (BARBERO, 1992), con relaciones de enclavamien-
to mutuo. También hacia los bordes se encuentran venas pegmatoides muy ricas en biotita
formando agregados de grandes placas desorientadas, plagioclasa antipertitica y cuarzo. La
facies de granodiorita que suele estar en contacto con los gabros es muy pobre en megacris-
tales.

Composicionalmente varian desde gabros a cuarzodioritas, estando formados por plagiocla-
sa, hornblenda marroén, biotita y clinopiroxeno como maficos mas abundantes, ortopiroxeno,
algo de actinolita y clorita retrégradas, cuarzo (siempre intersticial), apatito y opacos comple-
tan su mineralogia. Se reconocen al menos dos facies. Una facies tipica equigranular de gra-
no grueso, con abundante clinopiroxeno (augita titanada) y biotita/flogopita como méficos
dominantes y ortopiroxeno y hornblenda subordinados, y otra mas de borde, inequigranular
de grano fino, con biotita y hornblenda como principales méaficos y con muy poco o sin orto-
piroxeno, ademas de presentar cuarzo intersticial y algunos circones como otros rasgos dis-
tintivos.

Al'igual que en los gabros de La Bastida, la mineralogia ignea aparece parcialmente reempla-
zada por asociaciones metamorficas, aunque con una mayor intensidad de la recristalizacion
en condiciones hidratadas que impide apreciar la importancia de la producida bajo condicio-
nes anhidras. Asi, el Cpx aparece pasando a una hornblenda marrén y el Opx se transforma,
hasta desaparecer en los tipos de borde, en biotita; de este modo las proporciones relativas en-
tre biotita y ortopiroxeno, y entre hornblenda y clinopiroxeno son inversas entre ambas facies.
La contaminacién metasomatica (alcalinizacién, acidificacion), relacionada con la recristaliza-
cion sin-D2 de estas rocas, es tan intensa o mas que en los gabros de La Bastida. Posteriormen-
te se produce una retrogradacion poco significativa a baja temperatura, con desarrollo de an-
fiboles incoloros como zonado en los bordes de las hornblendas marrones y de anfiboles verdes
actinoliticos.

Igualmente se han incluido las variaciones geoquimicas de los datos publicados por BARBERO
(1992) para estas rocas en la Tabla 2. Su proyeccién en el diagrama de STRECKEISEN & LE MAITRE
(1979) permite clasificarlos principalmente como monzogabros con foides, monzogabros y cuar-
zogabros (Figura 6). Las relaciones de variacion de elementos presentan también correlaciones
positivas de los alcalis con la silice, con pautas de enriquecimiento en K,0 mas elevadas que en
el caso de los gabros de La Bastida y que corresponden a series shoshoniticas. Presentan con-
tenidos elevados en Ba y Sr, también caracteristico de asociaciones shoshoniticas y monzoniti-
cas, que tienden a disminuir con la diferenciacién. El contenido en Rb es moderado y con pauta
de variacion plana. Los contenidos en tierras raras son elevados, lo que BARBERO (1992) sefiala
como coherente con asociaciones shoshoniticas y monzoniticas.

5.1.2.3. Tonalitas deformadas (8)

Se trata de cuerpos de rocas intermedias generalmente de pequefio tamafno, decamétrico, aun-
que pueden llegar a aflorar en macizos de hasta 300-400 m de superficie. En el campo dan
zonas arenizadas y bolos oscuros tefiidos de un caracteristico tono rojizo. Se encuentran intru-
yendo tanto en los gneises migmatiticos como en los ortogneises glandulares y leucogneises
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MAGMATISMO CALCOALCALINO MAGMATISMO PERALUMINICO
) ) FUERTE MODERAPO
BASICO INT-ACIDO PERAL PERALUMINICO
Fuente

% oxido | La Bastida | Toledo Argés Cervatos Topino Moncloa
SiO, |41.51-54-62|47.34-52-77|55.52-68.61|68.98-74.93|68.97-70.33| 66.55-68.50
TiO, 0.60-1.67 | 1.52-2.28 | 0.47-1.78 | 0.06-0.64 | 0.00-0.46 | 0.64-1.07
ALO; | 8.66-18.03 |17.67-20.27|14.85-18.96|13.72-16.91|14.39-15.35| 15.00-16.50
Fe,0; | 0.00-3.68 | 1.20-5.12 | 0.02-2.29 Nd-1.11 0.62-1.33 | 0.79-1.90
FeO 7.02-14.00 | 4.47-7.83 | 2.46-6.82 | 0.56-3.65 | 0.33-1.57 2.38-3.38
MgO | 4.42-23.64 | 4.09-5.19 | 1.09-4.11 | 0.10-1.12 | 0.31-0.84 | 0.96-1.46
MnO | 0.12-0.17 | 0.10-0.15 | 0.05-0.13 | 0.00-0.11 | 0.00-0.03 | 0.01-0.11
Cao 4.29-9.44 | 6.99-8.74 | 1.60-5.61 | 0.64-1.31 | 0.51-1.57 | 1.66-2.55
Na,O0 | 0.97-3.49 | 2.55-3.49 | 2.58-3.77 | 1.83-3.70 | 2.88-3.86 | 2.65-4.12
K,0 0.59-2.06 | 2.18-2.94 | 3.08-5.50 | 2.71-7.00 | 4.91-7.42 | 2.75-4.52
P,Os 0.11-0.34 | 0.32-0.88 | 0.34-0.94 | 0.11-0.34 | 0.23-0.32 | 0.26-0.58
H,O 0.76-1.79 1.12-1.64 | 0.45-1.84 | 0.31-1.21 0.54-0.64 | 0.82-1.45

Tabla 2.— Composiciones quimicas de algunos tipos igneos del CAT. Datos extraidos de ANDO-
NAEGUI (1990) y BARBERO (1992).

solo parcialmente migmatizados, siendo mas abundantes precisamente hacia la mitad occiden-
tal del drea, menos migmatizada, lo que junto a algunas relaciones de campo (migmatizacion
parcial post-tecténica de algunos cuerpos emplazados en los ortogneises) lleva a relacionar ge-
néticamente estas rocas con las migmatitas estromaticas de composicién intermedia que se en-
cuentran en las zonas intensamente migmatizadas.

Tipicamente se trata de rocas de grano fino a medio, equigranulares, muy ricas en biotita, y con
cuarzo y plagioclasa como los otros componentes fundamentales, correspondiendo a tipos to-
naliticos y cuarzo-tonaliticos; circones, rutilo y opacos completan su mineralogia. Presentan una
deformacién grosera en las zonas centrales de los cuerpos, y mas acusada hacia sus bordes, don-
de muestran haber sufrido una recristalizacion metamorfica parcial en condiciones todavia de
granulitas, con desarrollo de asociaciones charnockiticas con Opx y un feldespato potasico de
neoformacion del que tipicamente carece la roca original. La deformacién viene marcada por
la orientacion preferente de las micas (biotita) y la elongacién de cuarzos y plagioclasas; que en
las zonas mas externas llega a desarrollar un bandeado migmatitico de tipo estromatico (Mig-
matitas estromaticas intermedias, unidad 14). Durante el reequilibrio a baja temperatura se for-
man asociaciones en facies de esquistos verdes, con epidotizacion de la plagioclasa, que se hace
mas acida y cloritizacion de la biotita.
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Tanto ANDONAEGUI (1990) como BARBERO (1992) integran las rocas de tipo tonalitico y cuarzo-
tonalitico dentro del grupo de granitoides calcoalcalinos sincinematicos de Argés-Guadamur,
sin embargo para nosotros existen notables diferencias: en primer lugar la ausencia de FK ig-
neo, que hace que en su representacion en diagramas Q-A-P-F aparezcan como una poblacion
bien individualizada. En segundo lugar, son rocas mucho menos aluminicas que las granodio-
ritas de Argés-Guadamur, no desarrollando nunca sillimanita o cordierita, y escasamente grana-
te, pero si desarrollan Opx, dando lugar a tipos charnockiticos.

Su edad, al encontrarse parcialmente afectados por los procesos tectonometamorficos de D2,
ha de ser sincinematica respecto a esta deformacion, al igual que el resto de tipos basicos y de
granitoides intermedios a acidos del drea, generados y emplazados a causa de este episodio des-
compresivo, aungue no puede descartarse una edad previa, como niveles interestratificados o
cuerpos intruidos con anterioridad al ciclo varisco dentro de los macizos ortogneisicos del sector.

En cuanto a composicién geoquimica, estas rocas podrian corresponder a los extremos mds ba-
sicos y menos potasicos del grupo de Argés, cuyos datos publicados por BARBERO (1992) se han
resumido brevemente en el siguiente epigrafe.

5.1.2.4. Granodioritas porfidicas orientadas. Tipo Argés-Guadamur (9)

Estos granitoides calcoalcalinos son mas abundantes en la zona central de la Hoja de Toledo,
precisamente en la zona donde afloran los cuerpos de gabros de La Bastida y de Toledo. Sus
composiciones modales van desde tipos monzograniticos a granodioriticos. Presentan dos fa-
cies principales, la mas representativa corresponde a tipos muy porfidicos (9a), y la otra corres-
ponde a tipos no porfidicos o solo microporfidicos por zonas (9b). En los tipos porfidicos, la roca
esta formada por una matriz biotitica de grano muy fino en la que destacan abundantes me-
gacristales de feldespatos de 1x3 cm de tamafio, uniformemente distribuidos y perfectamente
orientados. La orientacion de los megacristales define una lineacién subhorizontal de direccién
en torno a N130°E, concordante con la foliacion regional que sin embargo no es muy visible en
estas rocas.

Como enclaves son muy abundantes los de tipo microgranudo, muy oscuros por la ausencia
de megacristales de feldespatos y que son semejantes a las facies no porfidicas del granitoide.
Estos enclaves también muestran la orientacion preferente de la estructura regional, aparecien-
do con formas ovaladas y con contactos netos. Otros enclaves oscuros microgranudos corres-
ponden a rocas basicas, ricas en piroxenos y anfiboles, asimilables a gabros tipo Toledo. También
presentan enclaves globulares de cuarzo, a veces de buen tamafio y pueden aparecer cortados
por venas de pegmatitas cuarzofeldespaticas con grandes placas de biotita. Es frecuente que
aparezcan parcialmente migmatizados, con texturas tipo flecky con nucleos de granate y/o ban-
deados estromaticos mejor definidos en los bordes de los cuerpos. Estas migmatitas estroma-
ticas de composicion intermedia son muy semejantes a las que afloran de forma masiva en la
zona de la Ermita de La Bastida y de la Urbanizacién Monte Sién, por lo que planteamos una
posible procedencia de estas Ultimas a partir de granodioritas tipo Argés-Guadamur. BARBERO
et al. (1990) aceptan una edad de 340 + 25 Ma para estas rocas, en funciéon de los datos obte-
nidos por ANDONAEGUI (1990), edad que consideran también vélida para la sequnda fase de
deformacion en el area, con la que son en parte sincrénicos.
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Las rocas estan formadas por feldespato potésico, plagioclasa, cuarzo y biotita, con un cierto as-
pecto de textura en “grano de arroz”, mas evidente en las variedades microporfidicas. Granate,
sillimanita, espinela y cordierita, pueden aparecer como minerales de origen metamérfico. La
plagioclasa aparece como microfenocristales subidiomorfos, algo redondeados, con maclado
polisintético y a veces exsoluciones antipertiticas reticulares de FK. Son frecuentes las texturas
mirmequiticas en los contactos con los granos y megacristales de FK. ANDONAEGUI (1990) y
BARBERO (1992) describen anubarramientos de microinclusiones de espinela que interpretan
como producto de una recristalizacion de la plagioclasa a alta temperatura.

Se ha observado en algun caso y en cuerpos préximos al gabro de La Bastida, la presencia de
relictos de ortopiroxeno blindados por la plagioclasa, e inclusiones de espinela en granates de
bandeados migmatiticos. El feldespato potésico, ademas del igneo en forma de megacristales,
microfenocristales y granos de la matriz, puede ser migmatitico, apareciendo intersticialmente
en la matriz o en venas de segregacion, paralelas a la foliacidon marcada por la orientacion de las
biotitas. Los megacristales de FK suelen ser pertiticos y pueden presentar maclas de dos indi-
viduos e inclusiones de plagioclasa idiomorfas y cuarzos drop like. El cuarzo, ademas de granos
en la matriz, inclusiones en feldespato potasico y plagioclasa y en los intercrecimientos mirme-
quiticos, puede aparecer como microenclaves globulares, recristalizados a subgranos de contac-
tos suturados. La biotita aparece escasamente orientada, a veces en nidos de cristales entre-
cruzados, aunque en zonas mas deformadas, generalmente sin megacristales, la roca desarrolla
una fabrica de tipo gneisico y la biotita aparece orientada paralelamente a un microbandeado
composicional no muy marcado.

En conjunto, los granitoides intermedios (tonalitas) a 4cidos (granodioritas) de Argés pueden
ser geoquimicamente clasificados desde gabros a tipos monzodioriticos (Tabla 2 y Figura 6) so-
bre datos de ANDONAEGUI, 1990 y BARBERO, 1992). La variacion del potasio frente a silice in-
dica que la poblacion mas acida y diferenciada es de afinidad shoshonitica, mientras que las va-
riedades mas basicas y mas pobres en potasio tienden a ser del tipo calcoalcalino rico en potasio.
El contenido en elementos traza es elevado. Bay Sr disminuyen con la diferenciacién por mecanis-
mos de fraccionamiento de plagioclasa y biotita. El Rb, en cambio, muestra un comportamiento
incompatible que BARBERO (1992) interpreta como debido a acumulacion del feldespato po-
tasico en los términos mas diferenciados. Presentan altisimos contenidos en Th que relaciona con
la abundancia de monacita y con un origen basicortical del protolito.

5.1.3. Migmatitas y granitoides sincinematicos

Se incluyen en este epigrafe un conjunto variado de rocas migmatiticas y de rocas pluténicas
de quimismo peraluminico, estas Ultimas con un claro origen anatéctico y caracter subautécto-
no. Las rocas migmatiticas comprenden variedades estromaticas, especialmente los tipos acidos
fuertemente peraluminicos y los de composicion intermedia (granodioritica), y variedades mas
cuarzofeldespaticas, con bandeados composicionales menos evidentes y que insensiblemente
pasan a tipos diatexiticos desestructurados.
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5.1.3.1. Migmatitas leucocraticas y granitoides diatexiticos inhomogéneos con cordierita y
granate (10)

Agrupamos en esta unidad cartografica unos gneises migmatiticos muy cuarzofeldespaticos,
de grano medio a grueso y delgadas hiladas de granates y/o cordieritas, que en ocasiones pre-
sentan glandulas de feldespato, mas otros materiales de semejante composicion pero que apa-
recen desestructurados, como migmatitas diatexiticas o lo que tradicionalmente se ha deno-
minado “granitos inhomogéneos”. Se trata, pues, de rocas fundamentalmente anhidras, ya que
el volumen de minerales hidratados es muy bajo y que como veremos parecen tener una com-
ponente tanto orto como paraderivada.

Los contactos entre ambos litotipos (estructurado o gneisico y desestructurado o granitico)
estan en ocasiones marcados por zonas de nebulitizacion, frecuentemente a favor de pequenas
cizallas, a favor de las cuales pequenas cantidades de fase fluida producen la movilizacién de im-
portantes volumenes de fundidos anatécticos, desestructurando la roca. En otras ocasiones, ma-
sas graniticas de pocos metros cuadrados de seccién, aparecen como elipsoides envueltos por
la foliacion de los gneises leucocraticos, correspondiendo a conductos de flujo horizontal. La fre-
cuente presencia de megacristales restiticos de FK de hasta 11 cm de eje mayor, asi como la
composicion moderadamente peraluminica y muy cuarzofeldespatica de estas rocas (tanto las
estructuradas como los granitos inhomogéneos), apunta hacia un origen parcialmente ortode-
rivado, con protolitos que incluirfan, entre otras, rocas de facies glandulares.

El contacto con los ortogneises glandulares de la Hoja es gradual, siendo visible en un transito
de pocas decenas de metros la pérdida de la fabrica gneisica con biotita, la aparicién de segre-
gados cuarzofeldespaticos y nivelillos melanocratos de granate o de cordierita, y por fin la de-
sestructuracion de la roca a masas nebuliticas cuarzofeldespéticas con glandulas flotantes e hi-
ladas o nddulos restiticos maficos.

Los contactos con las migmatitas estromaticas acidas, fuertemente peraluminicas y muy ricas
en melanosoma, son también graduales, esta vez marcados por una disminucién en espesor y
volumen de las bandas de minerales ferromagnesianos hasta quedar reducidas a hiladas y ni-
velillos de cordieritas y granate. En detalle se observan hiladas de granate e hiladas de cordierita
en diferentes microdominios, pero con una desestabilizacion posterior del granate que queda
blindado por cordierita y/o biotita. Este tipo de contactos transicionales indican una extraccion
lateral de fundidos (leucosoma) desde este Ultimo tipo de migmatitas paraderivadas, aproximan-
do los niveles de melanosoma, que esencialmente permanecen in situ.

Esta asociacion espacial entre tipos estromaticos e inhomogéneos es frecuente en areas migma-
titicas (SOLAR, 1996; BROWN & SOLAR 1998 a,b). Las migmatitas estromaticas empobrecidas
en fundidos cuarzofeldespaticos, constituyen una zona de aplastamiento aparente (apparent
flattening zone), con fabricas fundamentalmente planares no disruptadas perpendicularmente.
Los pequenios pliegues de flujo que afectan a los bandeados migmatiticos estarfan relacionados
con estos procesos de migracion subhorizontal de fundidos, al igual que la alineacion en hiladas
o cadenetas de granates y cordieritas, que definen una fabrica fundamentalmente linear dentro
de las zonas con coalescencia y mayor acumulacién de leucosoma, que corresponden a zonas de
constrefiimiento aparente (apparent constriction zones).
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Tanto los criterios de los pliegues como las lineaciones de estiramiento mineral y los conductos
magmaticos intrafoliares dan direcciones de flujo NO-SE, paralelas a la cadena y consistentes
con las condiciones de elipsoide constrefiido definidos para la deformaciéon de segunda fase
hercinica en sectores profundos. El sentido aparente del flujo, hacia el NO, responderia a la mi-
gracién hacia zonas de menor presion (bloque de techo). Es precisamente en estas zonas donde
tipicamente se encuentran los principales volimenes de migmatitas inhomogéneas (BROWN,
1994; BROWN & SOLAR, 1999) y donde se alcanzaria la deficiencia de masa critica para iniciar
procesos de ascenso magmatico, desestructurando totalmente la roca. Con caracter algo tardio,
son frecuentes las inyecciones laminares de leucogranitos apliticos y pegmatiticos, ligeramente
oblicuas a la foliacion.

A la microescala aparecen como rocas de aspecto granitico, formadas principalmente por feldes-
pato potésico, cuarzo y plagioclasa; con granate, cordierita, biotita retrograda a partir de los dos
anteriores, algo de sillimanita, moscovita secundaria, circones y opacos. Las fabricas son granu-
das, de equigranulares de grano medio-grueso a porfidicas, segun la presencia de megacristales
de FK, y frecuentemente algo orientadas. El feldespato potasico es intersticial, pudiendo llegar
a dar poiquilocristales, o bien se trata claramente de glandulas restiticas. En este caso suelen pre-
sentar texturas pertiticas con exsoluciéon de plagioclasa en parches reticulares, inclusiones de cuar-
zo drop-like y texturas mirmequiticas en los contactos con la plagioclasa. Esta es de tendencia subi-
diomorfay presenta maclados polisintéticos y ocasionalmente texturas antipertiticas de desmezcla
en parches reticulares. Granate o cordierita forman granos subredondeados, generalmente ais-
lados en la matriz granitica, con el granate pasando en sus bordes a cordierita y ambos a biotita.

5.1.3.2. Migmatitas estromaticas acidas con cordierita, granate y biotita (11)

Los tipos estromaticos acidos y fuertemente peraluminicos afloran principalmente hacia el SO
y SE de la Hoja de Toledo, aunque aparecen masas restiticas de todas las escalas entre las mig-
matitas leucocraticas. Es con este tipo de rocas con las que presentan méas extension de contac-
tos, a través de zonas transicionales donde la diferenciacién entre un tipo y otro de rocas de-
pende Unicamente de las relaciones volumétricas leucosoma/melanosoma. Las relaciones con
otros tipos de rocas, tanto prehercinicas como sincinematicas es mediante contactos netos, indi-
cando un control tectono-estratigrafico previo a la migmatizacion. Estas rocas, fuertemente ban-
deadas y muy oscuras en el campo por la abundancia de melanosoma, son fuertemente pera-
luminicas (auin considerando la extraccién de fundidos eutécticos cuarzofeldespaticos), han sido
interpretadas como procedentes de la fusion en condiciones secas de series peliticas (BARBERO,
1992), origen fundamentalmente paraderivado que coincide con la practica ausencia de glan-
dulas feldespaticas y la abundancia de enclaves cuarciticos, algunos de buen tamafo que con-
servan fabricas miloniticas recristalizadas por annealing (11a). Son también frecuentes los en-
claves globulares de cuarzo de hasta 15 cm de diametro.

En el campo las rocas muestran un bandeado en el que alternan niveles decimétricos a métricos
de melanosoma rico en cordierita a veces como cristales prismaticos idiomorfos de hasta 2 cm
de tamafio, granates de hasta 4 cm y biotita, en su mayor parte retrégrada, con niveles centi-
métricos cuarzofeldespaticos. Esta fabrica, que es la foliacion regional del area migmatitica co-
rresponde a una S2 que localmente se observa trasponiendo una esquistosidad previa conser-
vada como un fino bandeado granulitico dentro de microlitones de espesor centimétrico.
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También son relativamente frecuentes las cizallas ductiles a alto angulo y sentido de salto nor-
mal hacia el SE que son aprovechadas por los fundidos cuarzofeldespéaticos para inyectarse sin-
tectdnicamente, dando lugar a un bandeado claro y mas fino con hiladas de cordieritas y a di-
ferencia de la S2, carentes de granate. El aspecto de estas inyecciones es muy parecido (salvo
la presencia de granate y la mayor escala) al de los gneises migmatiticos leucocraticos, que como
hemos visto corresponderian a zonas de acumulacion de fundidos graniticos, frente a estas mig-
matitas estromaticas que representarian zonas empobrecidas en fundido bajo condiciones tecté-
nicas de aplastamiento aparente.

Al microscopio aparecen como rocas con un fuerte bandeado composicional. Alternan bandas
ricas en FK'y cuarzo, frecuentemente con granates gruesos, y niveles ricos en biotita, cordierita
y plagioclasa, orientadas formando la esquistosidad principal de la roca, que es la esquistosidad
regional (Sp=Sr=S2). Los granates, muy gruesos, pueden presentar una esquistosidad interna
(Si=S1) formada por finas inclusiones de sillimanita, ilmenita y a veces rutilo, y que hacia sus
bordes pasan a ser inclusiones mas gruesas de cuarzo, biotita, opacos y mas raramente cordie-
rita o sillimanita prismética. La cordierita forma cristales subredondeados, que frecuentemente
engloban cristales algo corroidos de sillimanita y espinela, marréon o mas frecuentemente verde,
de acuerdo con la reaccion Bt + Sill + Q — Crd + Sp.

El FK forma un agregado granoblastico elongado mas algunos grandes cristales que pueden
incluir una Si formada por sillimanita. Los criterios cinematicos dan movimiento de techo al nor-
te. La plagioclasa forma cristales pequefios, subidiomorfos, en la matriz granoblastica. Una ul-
tima generacion de sillimanita se localiza en planos muy discretos de cizallas con movimiento
extensional, oblicuas a S2 y tendidas hacia el S-SO en seccién perpendicular a la direccion de es-
tiramiento mineral, probablemente relacionadas con un colapso relativamente tardio hacia el
sur, semejante al representado por la falla de Toledo.

El protolito de estos gneises migmatiticos fuertemente peraluminicos, debié corresponder a una
potente serie fundamentalmente pelitica BARBERO, 1992), cuya edad, habida cuenta de que
no existe ningun nivel estratigrafico de referencia y que desconocemos la estructura previa del
apilamiento, podria corresponder desde el Precambrico al Paleozoico inferior.

5.1.3.3. Migmatitas estromaticas intermedias con granate y biotita (12)

Los macizos de rocas igneas tonaliticas y especialmente las granodioriticas (tipo Argés-Guada-
mur) pueden presentar zonas de borde intensamente deformadas bajo condiciones migmati-
ticas. En la zona central de afloramientos hercinicos algunos cuerpos de mediano y pequefio
tamafo se encuentran representados Unicamente por gneises estromaticos con esta compo-
sicion, razén por la cual se han diferenciado cartograficamente. Se encuentran siempre enca-
jando en rocas fuertemente migmatizadas (gneises migmatiticos y granitos anatécticos) a través
de contactos netos y muy deformados. Se trata de rocas con un acusado bandeado decimétrico
en el que alternan niveles de leucosoma trondhjemitico de grano grueso con otros de un meso-
soma cuarzodioritico de tono gris y grano fino, mas importante volumétricamente. El leucoso-
ma esta formado por una matriz granoblastica de cuarzo, plagioclasa y algo de feldespato po-
tasico intersticial; envolviendo gruesos granates que representan el melanosoma. El mesosoma
presenta una textura granolepidoblastica formada por plagioclasa, biotita y algo de FK. La biotita
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aparece orientada paralelamente al bandeado migmatitico. Apatitos, circones y opacos com-
pletan su mineralogia.

5.1.3.4. Leucogranitos con granate y/o cordierita. Tipo Cervatos (13)

Se trata de unos granitos de grano fino a medio y color blanco a rosa suave que afloran con
morfologfa estratoide, sobre todo en la mitad occidental de afloramientos, ligados de manera
genética a los macizos ortogneisicos que alli afloran y en concreto a las facies de leucogneises
biotiticos con granate. En el campo se distinguen por la homogeneidad de grano (salvo don-
de aparecen afectados por cizallas posteriores) y la presencia de granates y cordieritas en hi-
ladas o mas frecuentemente aisladas, en respuesta a su quimismo fuertemente peraluminico.
Es también apreciable toda una gradacién entre leucogneises y leucogranitos, por extension y
coalescencia de los parches de migmatizacién siguiendo un proceso ya descrito para los leucog-
neises.

Buena parte de los afloramientos permanecen en contacto con los ortogneises, por lo cual se les
supone un caracter para-autdctono, aunque algunos cuerpos aislados, sobre todo al E de la Hoja,
pueden corresponder a fundidos movilizados al menos lateralmente, como sheet-dykes con-
cordantes con la estructura. BARBERO (1992) constata relaciones intrusivas y de enclavamiento
con los metasedimentos migmatiticos del rea, distinguiendo ademds tres variedades petrogra-
ficas: leucogranitos cordieriticos, leucogranitos granatiferos y leucogranitos con biotita, menos
abundantes. Senala, ademas, fabricas de estiramiento mineral L>S, que atribuye a la ausencia
de minerales susceptibles de marcar una foliacion. La ausencia de bandeados debe interpretar-
se como intrusion lateral en condiciones de constrefiimiento aparente, ya que en otros litotipos
no movilizados, como los gneises migmatiticos leucocraticos, las acumulaciones de cordierita
dan lugar a bandas de espesor milimétrico.

Estan formados por cuarzo, feldespato y plagioclasa como constituyentes principales, granate
y/o cordierita como secundarios y biotita, ilmenita, circén, apatito, sillimanita y turmalina como
accesorios. El cuarzo forma cristales alotriomorfos o agregados de granos con contactos su-
turados. La plagioclasa forma cristales subidiomorfos con mirmequitas en los contactos con el
FK'y que se presenta intersticial respecto a plagioclasa y cuarzo, con exsoluciones pertiticas la-
melares y en parches. El granate presenta texturas cribosas, con multitud de inclusiones de
cuarzo o bien microinclusiones de circon, opacos y sillimanita. La cordierita puede formar agre-
gados fusiformes, cristales idiomorfos de hasta 1 ¢cm o cristales subredondeados, incluyendo
cuarzos, ilmenitas o algo de sillimanita. La biotita forma agregados policristalinos o cristales dis-
persos.

Sus caracteristicas geoquimicas han sido estudiadas por ANDONAEGUI (1990) y BARBERO
(1992), algunos de cuyos datos han sido extractados en la Tabla 2 y Figura 6. Pueden ser clasi-
ficados como granitos y granitos de feldespato alcalino. Las relaciones entre silice y alcalis de
estos granitos fuertemente peraluminicos los asimilan a granitos de series subalcalinas, y en fun-
cion del K,0 como calcoalcalinos altos en potasio salvo alguna muestra caracterizable como
perteneciente a series calcoalcalinas o a series shoshoniticas. Muestran relaciones lineales de
descenso de Al,O,, FeO, MgO y TiO, con la diferenciacion.
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5.1.3.5. Leucogranitos biotiticos deformados. Tipo Fuente Topino (14)

Se trata de un granito de color relativamente claro, de grano fino, con abundante biotita y oca-
sionales segregados con cordierita de tipo flecky. Aparecen orientados paralelamente a la es-
tructura regional, pero la deformacion mas patente es la desarrollada por los desgarres dextros
tardios, que localmente convierten la roca en un auténtico ortogneis de grano fino, por lo que
su momento de intrusion habria que situarlo post-D2.

Este tipo de granitos aflora al oeste (Dehesa nueva), centro (Toledo) y este de la Hoja (Las Nieves),
encajando entre los gneises migmatiticos y los granitoides inhomogéneos. BARBERO (1992),
que los clasifica como unos monzogranitos moderadamente peraluminicos, senala relaciones
de corte con la foliacion regional, lo que seria coherente con un momento tardio para su empla-
zamiento. No presentan enclaves.

Estan formados por cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa y biotita como constituyentes
principales, mas la cordierita que puede aparecer en el ntcleo de los segregados. Como mine-
rales accesorios puede presentar circones, turmalinas, sillimanita y opacos. El cuarzo es alotrio-
morfo y puede presentar inclusiones de sillimanita. La plagioclasa, como es usual en los tipos
graniticos del drea, no aparece zonada salvo bordes de recrecimiento albitico, forma cristales
de tendencia subidiomorfa con posibles inclusiones de cuarzo y biotita. El feldespato presenta
tendencia intersticial y caracter pertitico, incluyendo plagioclasas, biotitas, cuarzos drop-like y
ocasionalmente agujas de sillimanita. La biotita es subidiomorfa y aparece dispersa por la roca
y con cierta orientacion.

La geoquimica de este tipo granitico, estudiada por BARBERO (1992) es ilustrada por la Figura 6.
Segun BARBERO (op. cit.) este tipo de rocas muestra una aparente correlacién de descenso en
AlLO;, TiO,, FeO y MgO con la diferenciacién. Presentan contenidos altos en elementos traza
de alto radio i6nico, tendiendo a aumentar Ba y Rb y a disminuir Sr con la diferenciacion.

5.1.3.6. Granitoides biotiticos inhomogéneos con megacristales (15)

Corresponden a un tipo de granitoides calcoalcalinos que afloran principalmente en la zona
oriental del “Complejo Anatéctico de Toledo”. Se trata de unos granitos de color relativamente
oscuro y grano grueso en los que destaca la presencia por zonas de abundantes megacristales
de feldespato potasico de mas de 4 cm de tamano en afloramiento. Los granitos presentan una
foliacion grosera, en torno a N160°E o ninguna orientacion en absoluto. Los megacristales se
presentan aislados o bien concentrados en niveles donde aparecen no orientados, dando a la
roca un aspecto inhomogéneo. Son muy frecuentes los enclaves microgranudos oscuros de ro-
cas intermedias a bésicas, de cuarcitas, gneises migmatiticos y pods leucogranitos, que proba-
blemente corresponden a movilizados emplazados sin-plutdnicamente.

Petrograficamente corresponden a tipos granodioriticos, de inequigranulares a porfidicos. Al
microscopio, estan formados por plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y biotita como minera-
les principales, con apatito, circon y opacos como accesorios. La plagioclasa forma cristales subidio-
morfos, en algun caso incluyendo relictos de ortopiroxeno. El cuarzo es tanto componente es-
tructural como intersticial en venulaciones gruesas; el feldespato potésico puede aparecer como
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megacristales o bien intersticialmente. La biotita forma nédulos de cristales entrecruzados o bien
dispersa, intersticial y marcando a veces algo de deformacion ductil.

Su situacion, caracter geoquimico y petrografia los asemeja al grupo de granodioritas tipo Argés-
Guadamur, pero la ausencia de deformacién localiza su emplazamiento en momentos algo tar-
dios respecto al climax metamorfico y claramente posteriores a las tipo Argés.

5.1.4. Granitoides tardicinematicos
5.1.4.1. Granitos portidicos orientados. Tipo Moncloa (16)

El Unico tipo granitico aléctono, intruido con caracter tardicinematico, lo constituye un peque-
fio macizo de granitos porfidicos orientados que se encuentra hacia la esquina SE de la Hoja.
Aunque la orientacion de los megacristales de feldespato indica que su emplazamiento es to-
davia sincinematico, la disposicion cartografica cortando estructuras previas, la ausencia de una
deformacion penetrativa significativa y de evidencias de migmatizacion, son criterios que los di-
ferencian claramente de los tipos plutonicos no basicos hasta ahora.

Sus caracteristicas petrolodgicas nos hacen asimilarlos a las granodioritas de tipo Moncloa, que
BARBERO (1992) sefiala en el NE de la Hoja de Mora. Se trata de un granito moderadamente pe-
raluminico, de grano muy grueso y muy porfidico, en el que los megacristales de feldespato po-
tasico, groseramente orientados segun direcciones entre N160°E y N-S y subhorizontales, mi-
den entre 7 y 10 cm de eje mayor, exhibiendo texturas tipo fras/. En el campo aparecen dando
berrocales, y resulta caracteristica la practica ausencia de enclaves.

Al microscopio se observa que estan formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y
biotita como componentes fundamentales, con granate, cordierita, circén, apatito algo de silli-
manita y opacos como accesorios. El cuarzo aparece principalmente en agregados policrista-
linos. La plagioclasa presenta tendencia subidiomorfa, apenas zonada, lo que BARBERO (1992)
interpreta como procesos de homogeneizacion a alta temperatura. El FK forma cristales subi-
diomorfos, micropertiticos, con maclas de Carlsbad y texturas mirmequiticas en los contactos
con la plagioclasa. La biotita es de tendencia intersticial, formando agregados poligonizados.
El granate de 4 a 8 mm, forma cristales esqueléticos con gruesas inclusiones de cuarzo, apatito,
circén y de opacos. BARBERO (1992) sefiala que la cordierita puede aparecer como granos alo-
triomorfos, cristales prismaticos y como aureolas en torno a granate, junto con algo de espine-
la, de acuerdo con la reacciéon metamorfica: Gt + Sill - Cd + Sp.

En cuanto a su geoquimica (Tabla 2 y Figura 6), BARBERO (1992) destaca que se trata de gra-
nitos moderadamente peraluminicos, pertenecientes a series subalcalinas, con pautas de evo-
lucion aparentemente de descenso de MgO, FeOt y TiO, y mas complejas para Al,O; y CaO.
De los elementos traza, el Ba se incrementa en los términos basicos y disminuye en los mas
acidos. El Sr se comporta de forma inversa y el Rb tiende a disminuir con la diferenciacién, lo
gue interpreta con arreglo a procesos de cristalizacion fraccionada de plagioclasa y feldespato
potasico.
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5.1.5. Rocas filonianas
5.1.5.1. Diques de cuarzo (1)

Afloran entre las rocas gnefsicas y graniticas como rellenos de fracturas tardihercinicas de direc-
ciones NE-SO y buzamientos altos al este y ONO-ESE subverticales. A pesar de su reducida po-
tencia (apenas ninguno llega a los 50 m), se han incluido en la cartografia los méas representa-
tivos de ellos.

5.1.5.2. Aplitas (2)

Aparecen como digues de espesores métricos, intruyendo a favor de una espaciada red de frac-
turacion/diaclasado orientada entre N160°E y N-S y buzando muy suavemente al oeste (menos
de 20°). Son rocas leucocréaticas formadas por microgranitos con biotita, no deformados. Intru-
yen a favor de la red de diaclasado y su edad es tardivarisca.

Al microscopio se aprecia que el feldespato potésico es intersticial con respecto al cuarzo, la bio-
tita y la plagioclasa subidiomorfa. Pueden presentar grandes placas de moscovita secundaria,
reemplazando al FK. Aparecen pequefias agujas de sillimanita incluidas en cuarzo y FK, algo de
apatito, circones y opacos completan su mineralogfa.

5.1.5.3. Lamprofidos (3)

Los diques de lamprofido, presentan marcadas direcciones NE-SO y N-S. En el campo aparecen
como rocas de grano fino y color verde. Al microscopio muestran texturas microporfidicas, con
microfenocristales de 2 a 4 mm de hornblenda marrén y/o biotita, y de plagioclasa con zonados
concéntricos, en una matriz microlitica fluidal con cristales orientados de plagioclasa junto con
anfibol actinolitico y opacos.

5.2. METAMORFISMO

Buena parte de los afloramientos hercinicos del drea estan ocupados por gneises glandulares
y leucogneises poco migmatizados y por gneises migmatiticos de diversos tipos texturales y
composicionales. Estas rocas han experimentado una intensa recristalizacién metamérfica en
condiciones de alta temperatura que abarca los Ultimos estadios del engrosamiento orogénico
en el area (D1) y la evolucion subsiguiente (D2), que es fuertemente descompresiva. Durante
D2 toda la zona se encuentra en condiciones migmatiticas, no siendo posible separar distintas
zonas metamorficas; la persistencia de tipos litolégicos prehercinicos no migmatizados, se res-
tringe a rocas igneas con una composicion cuarzofeldespética, fundamentalmente anhidra y ya
empobrecida en H,O durante el metamorfismo progresivo.

Las series metasedimentarias preorogénicas, con una fuerte componente pelitica como indica
su peraluminidad y por tanto méas hidratadas, estan por el contrario extensamente migmati-
zadas. Una posible evolucidon tectonotermal para las rocas encajantes del Complejo Anatéctico
de Toledo se ha representado en la Figura 7. En ella se han distinguido cuatro episodios parage-
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Fig. 7.— Trayectorias P-T para (A) el encajante migmatizado y (B) las rocas igneas basicas e inter-
medias del CAT.

néticos, M1 a M4 que cubren desde el final de D1 hasta post-D2, cuyas asociaciones minerales
caracteristicas estan recogidas en la Figura 8.

71



D1 | D2 | post-D2
M1 M2 M3 M4
Rut
>.m Sill 1
- Bt
Q9
-g'g Grt
518’ FK
© 2 IIm
£65 [co
P
§ 8 |or
c o |Spl
22 |FK
® 5 |Opx
QO =
o c |Bt
S £
Opx
8 |Cpx
& |Hb
¢ |Bt
IIm

Fig. 8.— Diagrama de blastesis-deformacion para los principales tipos de rocas
aflorantes en el Complejo Anatéctico de Toledo.

5.2.1. Episodio paragenético M1

Este episodio representa el pico barico alcanzado por el CAT, entre el final de D1y el inicio de D2.
La paragénesis representativa en rocas no migmatizadas, como los ortogneises glandulares y
leucogneises, presentan asociaciones M1: sillimanita + granate + biotita + feldespato potasico +
rutilo, carentes de moscovita (ni siquiera en los relictos de S1), que en zonas migmatizadas pa-
san a ser de granate + cordierita + fundido cuarzo-feldespatico(M2). Esta secuencia de asociacio-
nes indica que la desaparicion de moscovita mediante la reaccion Ms + Q — Sill + FK + H,0 tie-
ne lugar con anterioridad a la desestabilizacion de biotita siguiendo la reaccion de descompresion
Bt + Sill + FK + Q — Grt + Crd + L; lo que indicaria presiones superiores a los 8 kbar y tempera-
turas de mas de 750°C, pero inferiores a 850-900°C debido a la ausencia de ortopiroxeno en
estas rocas.
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5.2.2. Episodio paragenético M2

Este episodio ya plenamente sin-D2 esta relacionado con el desarrollo de la foliacion migmatiti-
ca en rocas peliticas y cuarzo-feldespaticas y esta representado por asociaciones M2: granate +
cordierita + fundido cuarzo-feldespatico representado por el leucosoma. La presencia de inclu-
siones de cordierita en granate y de alternancias de bandeados con granate y con cordierita de-
pendiendo de variaciones en la proporcién Mg/Fe de la roca, indica la estabilidad de ambas fases
a partir de reacciones de deshidratacion de biotita del tipo Bt + Sill + FK + Q — Grt + Crd + L.

Esta asociacion, que define la zona de cordierita-granate-feldespato K, es caracteristica de mig-
matitas peliticas en la facies de las granulitas, y por debajo de la temperatura de aparicién de or-
topiroxeno. Unicamente algunos tipos de rocas igneas sincinematicas calcoalcalinas, de com-
posicién tonalitica, desarrollan asociaciones metamorficas charnockiticas con Opx + FK, lo que
indicaria una temperatura de cristalizacién por encima de los 850°-900°C. Los momentos de
intrusion de los precursores calcoalcalinos pueden ser tan tempranos como al principio de M2,
a unos 7-8 kbar de presion, de acuerdo con las coronas metamorficas estudiadas por BARBERO
Y VILLASECA (1988) y BARBERO (1992) y que implican la desestabilizacion de olivino + plagio-
clasa para dar coronas complejas con piroxeno y espinela. Las relaciones de mingling entre estos
gabros y las granodioritas de Argés-Guadamur hacen que podamos aceptar la misma edad de
340 + 25 Ma para el punto de intercepcién entre las trayectorias Ay B de la Figura 7, al comien-
70 de este episodio.

5.2.3. Episodio paragenético M3

La apariciéon de espinela mediante la reaccion Grt + Crd + Sill & Spl + Q y las coronas de cor-
dieritas en torno a granates (Grt + Q + Sill — Crd) son rasgos descompresivos que indican una
despresurizacion hasta presiones inferiores a los 3 kbar, descompresién que se relaciona con
la tectonica de extension lateral durante D2. La recristalizacion de los gabros, coronas incluidas,
para dar hornblendas marrones de alta temperatura y flogopita, probablemente tiene lugar du-
rante este episodio. Los granitoides anatécticos que afloran en la Hoja se originan en este proce-
so de descompresién y aun tras emplazarse son afectados por él. La evolucion P-T-t de la Figura
7 indicarfa una descompresiéon muy pronunciada y practicamente isoterma, que es precisamente
la evolucion esperable para el bloque de muro de una zona extensional.

5.2.4. Episodio paragenético M4

Este episodio representa la vuelta a condiciones hidratadas, fuera de la facies de las granulitas,
de las rocas del CAT, incluyendo los granitoides autdctonos y los intrusivos aléctonos. Aunque
esta recristalizacion debe coincidir en el tiempo con los ultimos esfuerzos compresivos en la ca-
dena (D3), no estd asociada a una deformacién penetrativa significativa, y se limita a una retro-
gradacion estatica en condiciones de la facies de las anfibolitas, con sustitucién de hornblendas
marrones por verdes en las rocas basicas y la moscovitizacién del feldespato potasico en las rocas
acidas.
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5.2.5. Evolucién metamorfica

En conjunto, la trayectoria P-T de la Figura 7 refleja un periodo inicial de presurizacion, bajo
un gradiente de presiones medias, que lleva las rocas hasta condiciones de moscovita out, a
temperaturas ya cercanas a los 800°C y presiones minimas de 8 kbar, que pudieron llegar
hasta los 11 kbar que marcaria la no aparicion de asociaciones con Opx + Sill + Q en las rocas
peraluminicas. BARBERO (1992), basandose en los datos publicados para el Sistema Central,
considera presiones muy inferiores a las aqui expuestas, que nosotros consideramos mas acor-
des con nuevos datos publicados sobre la evolucion metamérfica del zdcalo hercinica al norte
de la cuenca del Tajo, donde metabasitas con paragénesis eclogiticas relictas apuntan a pre-
siones del orden de los 14 kbar para temperaturas entre 725-775°C (BARBERO Y VILLASECA,
2000) y otros trabajos basados en redes petrogenéticas infieren evoluciones isotermas cerca-
nas a los 800°C, fuertemente descompresivas desde mas de 8 kbar, para el bloque de muro
de la zona de cizalla ductil extensional sin-D2 de La Berzosa-Riaza (ESCUDER VIRUETE et al.,
1996).

A esta etapa de engrosamiento en la vertical, relacionada con D1, le sigue otra, muy intensa
desde el punto de vista de la recristalizacion metamérfica y de la generaciéon de fundidos ana-
técticos, marcada por una continua descompresion, aproximadamente isoterma, que coincide
con los procesos de migmatizacion, intrusion de magmas calcoalcalinos y generacion de fundi-
dos peraluminicos en el rea; procesos que tienen lugar bajo condiciones de transporte tecténi-
co paralelo a la cadena y con sentido de movimiento relativo de techo al NO.

Esta evolucion metamorfica sin-D2 fuertemente descompresiva estaria relacionada con proce-
sos de extension paralela a la cadena bajo condiciones contractivas, al alcanzar estas condicio-
nes de inestabilidad gravitacional. La trayectoria P-T descrita coincide con la esperable para la
evolucion del bloque de muro en una zona que esta siendo adelgazada. Si el engrosamiento va
a producir el calentamiento y fusién de niveles basicorticales por debajo de la zona expuesta en
el CAT, la descompresion induce a) la migracion de estos fundidos calcoalcalinos hacia niveles
superiores y b) la fusion parcial inducida por descompresion que da lugar a los cuerpos peralu-
minicos para-autdctonos del area. Las condiciones P-T de esta rama descompresiva de la trayec-
toria son compatibles con el pico térmico propuesto por BARBERO (1992) para su estadio M2,
de 800°C y 4.5-5.5 kbar. La trayectoria descompresiva practicamente isoterma es coherente
con las descritas para este estadio en zonas estructuralmente correlacionables del Sistema Cen-
tral (ESCUDER VIRUETE et al., 1996; BARBERO y VILLASECA, 2000).

Los procesos anatécticos contintian hasta momentos post-D2, ya que los bandeados migma-
titicos de la foliacion regional S2 son cortados tanto por cizallas discretas oblicuas, que generan
segregados leucosémicos o facilitan su inyeccién, como por parches de migmatizacion no orien-
tados, claramente postcinematicos. A partir de momentos inter-D2-D3, la recristalizacion meta-
morfica a lo largo de la rama retrégrada de la trayectoria es muy baja, limitandose a reequilibrios
de las paragénesis a temperaturas medias a bajas en condiciones mas hidratadas y de forma es-
tatica o por lo menos sin relacion con fabricas deformativas.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

El basamento de la Hoja de Toledo representa parte de las zonas profundas del orégeno varisco
y esta formado principalmente por ortogneises variablemente migmatizados, metasedimentos
transformados en gneises migmatiticos y granitoides diatexiticos, y por rocas basicas y grani-
toides meso-catazonales emplazados aléctonamente entre los materiales anteriores, formando
un conjunto conocido como Complejo Anatéctico de Toledo. Durante este episodio orogénico
se produjeron importantes deformaciones, las mas antiguas de las cuales apenas estan repre-
sentadas en estos materiales. Estas primeras etapas deformativas (D1) corresponden a la tec-
tdnica contractiva responsable del principal engrosamiento de la cadena. En la zona de Montes
de Toledo, correspondiente a sectores menos profundos, esta etapa produce grandes pliegues
NO-SE a E-O, de erguidos a vergentes hacia el N o NE con una esquistosidad de plano axial aso-
ciada (S1). Las condiciones alcanzadas al inicio del siguiente episodio, de al menos 8-9 Kbar de
presion y cerca de 800°C de temperatura indican que el Complejo Anatéctico de Toledo corres-
ponde a una zona profunda del orégeno, donde los procesos tectonometamorficos posteriores
han borrado las evidencias de los estadios iniciales.

La progresion del engrosamiento hizo que la pila orogénica colapsara lateralmente. En el
Complejo Anatéctico de Toledo la extension de D2 se verifica mediante un importante cizalla-
miento ductil, homogéneamente distribuido (52), con movimiento de techo hacia el NO y por
cizallas ductiles mas localizadas y tardias, antitéticas con este movimiento, lo que podria indicar
un cambio del sentido del transporte tectdnico hacia el final de D2. La descompresion asociada
a esta extension paralela a la direccion de la cadena es muy importante, llevando las rocas
hasta condiciones de alrededor de 3 Kbar, incluso a altas temperaturas. La descompresion in-
duce una migmatizacion generalizada en estos niveles profundos y la generacion de fundidos
anatécticos que se movilizan y migran hacia niveles mas someros. Algunas de las rocas asf ge-
neradas en niveles ain mas profundos y emplazadas en el CAT, son deformadas y sometidas
aun a procesos de migmatizacion.

Ya extendida, o incluso durante la descompresién, la pila de materiales es replegada segun di-
recciones de compresién NE-SO (D3) y posteriormente sufre una importante tecténica de des-
garres N-S'y en menor medida E-O (D4) que pueden tener rejuegos normales. La elevacién por
rebote isostético de los dominios profundos descomprimidos origina un abombamiento cortical,
en cuyos flancos se produce una verticalizacion de las estructuras previas (los pliegues tumba-
dos de Montes de Toledo pasan a estar erguidos) y el desarrollo de nuevos accidentes extensio-
nales ya en condiciones ductiles-fragiles (Banda Milonitica de Toledo).

En épocas tardivariscas bajo condiciones fragiles, se generan diaclasas y fracturas de direcciones
NE-SO'y E-O, a cuyo favor se emplazan magmas de composicion basica dando lugar a diques de
lamprofidos N-S a NO-SE, que emplazan rocas graniticas filonianas NO-SE y NNE-SSO, donde
la actividad hidrotermal genera diques de cuarzo.

A finales de la orogenia Varisca, en el Carbonifero superior y comienzos del Pérmico, se desa-
rrollé una densa red de fracturacion (PARGA PONDAL, 1969). Los desgarres de envergadura re-
gional generados, tuvieron una influencia decisiva durante el ciclo alpino al constituir zonas de
debilidad ante los esfuerzos posteriores, tanto durante la distensién mesozoica como a lo largo
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de la compresion terciaria. En el primer caso los desgarres, favorecerian un juego de bloques
a modo de horsts y grabens, que delimitarian y compartimentarian las areas sedimentarias. Sin
embargo, en un proceso de inversion tectonica, actuarian como lineas de debilidad a favor de
las que se generarian cabalgamientos y fallas inversas.

En la region, la ausencia de registro sedimentario pérmico y mesozoico anterior al Cretacico su-
perior no permite excesivas precisiones sobre las primeras etapas postvariscas, sin que pueda
asegurarse de forma concluyente si dicha ausencia se debe a la inexistencia de sedimentacién
0 a la accion de procesos erosivos cretacicos o terciarios. En cualquier caso, una prolongada ex-
posicion subaérea del basamento igneo-metamorfico de los Montes de Toledo tuvo lugar al me-
nos durante parte del Cretdcico, con implantacion de sistemas aluviales y desarrollo de suelos
lateriticos y caolinizaciones (unidad 2). Igualmente, es probable que durante el maximo trans-
gresivo del Campaniense-Maastrichtiense? la zona estuviese efimeramente ocupada por am-
bientes marinos someros.

La regresion finicretacica se vio favorecida por los primeros impulsos compresivos del ciclo al-
pino, que dieron lugar a un ligero abombamiento precursor de la “Béveda Castellano-Extre-
mefa” (ALIA, 1976). Asi, a finales del Cretacico y comienzos del Terciario ya se habria produci-
do la implantacion del régimen continental que ha caracterizado la evolucion cenozoica de la
region. A lo largo del intervalo citado, hacia el oeste de la linea Madrid-Toledo predominarian
los ambientes fluviales, en tanto que al este se instalarian ambientes menos energéticos, de tipo
lacustre y sebkha.

La homogeneidad de las facies registrada a ambos lados del actual Sistema Central durante el
periodo anterior, sefiala su conexién; no obstante, la progresiva elevacion de la béveda incre-
menté su desnivel con relacién a los flancos, con lo que a finales del Eoceno (fase Pirenaica),
la béveda individualizé las depresiones precursoras de las cuencas del Duero y Tajo. Ante la es-
casez de registro en la region, poco puede precisarse acerca de la sedimentacion durante el
Oligoceno, pero parece responder a sistemas aluviales cuyo area fuente estarfa alejada de los
actuales bordes de la Cuenca de Madrid que ain no habrian alcanzado su configuracion defi-
nitiva.

Un importante evento compresivo, entre el Oligoceno-Mioceno da lugar a los principales episo-
dios de acortamiento relacionados con la orogenia Alpina. Los esfuerzos compresivos NO-SE
producen la reactivacion de las principales fracturas tardivariscas que rejuegan como accidentes
inversos de direcciones E-O y NE-SO con componentes de desgarre dextro y senestro, respecti-
vamente. Estas fracturas producen el levantamiento del borde sur de la Cuenca del Tajo, hacien-
do cabalgar el zdcalo varisco sobre los materiales cretacicos y paledgenos que se adaptan a los
planos de falla verticalizandose estos.

La denominada fase Castellana o Altomira (CALVO et al., 1991) produjo la estructuracion y ele-
vacién de la Sierra de Altomira y con ella, la independizacion de la Cuenca del Tajo con respecto
a la Depresién Intermedia, de tal forma que la primera se configuré6 como una depresién en-
dorreica de forma triangular. Las variaciones sedimentarias durante el Mioceno obedecieron
principalmente al distinto comportamiento de los bordes montafiosos, si bien el Sistema Cen-
tral se mostré como el mas activo, especialmente con el paso del tiempo.
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Las sucesivas reactivaciones de los frentes montafiosos desencadenaron intensos procesos
denudativos relacionados con la formacion en las areas de montana de superficies de erosiéon
y con la incipiente incisién de los llamados a ser valles principales de la red hidrografica cua-
ternaria, procesos que suministrarian los materiales aportados a la Cuenca del Tajo durante el
Mioceno.

Dichos aportes se produjeron mediante extensos abanicos aluviales que evolucionarian a am-
bientes lacustres evaporiticos en los sectores centrales de la cuenca. En detalle, los complejos
lacustres aparecerian rodeados por una franja de sedimentos detriticos progresivamente mas
gruesos hacia los bordes de la cuenca, definiendo un modelo concéntrico de facies. Independien-
temente del borde de la cuenca considerado, la zonacién de facies observada a partir del sector
central, es la siguiente: facies lacustres evaporiticas, facies de llanura fangosa salina progresiva-
mente desprovista de niveles evaporiticos, en transito a facies de orla aluvial lutitica y, por ul-
timo, facies de abanico aluvial y sistemas fluviales distributarios.

La composicion litoldgica de los abanicos esta condicionada por el borde de cuenca en que se
situan; asf, en la parte occidental del Sistema Central (Sierras de Guadarrama y Gredos), las are-
nas son de composicién arcésica, con proporcion variable de litarenitas en funcién de la presen-
cia local de macizos néisicos o esquistosos. Una situacion similar se da en el borde de los Mon-
tes de Toledo.

Con este dispositivo general, se produjo el depdsito de la Unidad Inferior (Aragoniense infe-
rior-medio), caracterizado en la regién por el desarrollo de sistemas de abanicos aluviales (uni-
dades 19y 20) que, alimentados a expensas del desmantelamiento de los relieves meridionales
y también septentrionales, convergerian en un area lacustre de tipo evaporitico que aumentaria
su extension con el paso del tiempo, como reflejo de una mayor estabilidad regional. Dentro de
este contexto, el registro mioceno mas antiguo de la Hoja de Toledo se caracteriza por depdsi-
tos aluviales de composicion arenosa por lo general groseros que sugieren una configuracion de
los bordes de la cuenca sensiblemente retrasada con respecto a su posicion actual ya que parte
de estos dep6sitos sintectdnicos miocenos son también cabalgados y basculados por el levan-
tamiento de los blogques de zdcalo, pero con una intensidad menor.

El ciclo sedimentario anterior se vio interrumpido por la irrupcién en la cuenca de sedimentos
aluviales groseros que reflejan la adopcién de unas caracteristicas semejantes a las actuales
para los bordes montanosos. Los principales aportes proceden de los Montes de Toledo y la pér-
dida energética de los sistemas deposicionales favorecié el desarrollo de una orla lutitica con fre-
cuentes procesos edaficos en las zonas distales destacando el proceso (unidades 21y 22) que
puso fin al ciclo de la Unidad Inferior. Dicha orla encerrarfa el desarrollo de importantes facies
evaporiticas mas al noreste, ya en los sectores centrales de la cuenca.

El periodo de estabilidad que presidié los Ultimos compases del ciclo anterior se vio bruscamen-
te abortado, auin en el Aragoniense medio, con motivo de una nueva fase de actividad tecténica
(fase Neocastellana o etapa Guadarrama; CALVO et al., 1991). Esta afectd fundamentalmente
al Sistema Central, cuya reactivacién desencadend un importante suministro de abanicos aluvia-
les arcosicos, dando lugar al comienzo del deposito de la Unidad Intermedia; en contraposicion,
los Montes de Toledo disminuyeron su actividad.
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La progradacion de los abanicos hasta sectores centrales de la cuenca desplazé los ambientes
lacustres hacia las areas orientales y meridionales de esta, mostrando ademas una pérdida de
su caracter evaporitico a expensas de adquirir un caracter carbonatado. Esta variacion compo-
sicional ha sido explicada, no tanto por factores climéaticos como por la inactividad de los bor-
des susceptibles de suministrar fases salinas a la cuenca (CALVO et al., 1994).

El modelo de sistema lacustre propuesto corresponde a lagos de caracter perenne poco con-
centrados, en condiciones climéticas calidas y secas, tal y como sugieren las asociaciones fau-
nisticas reconocidas en los yacimientos de esta Unidad (LOPEZ MARTINEZ et al., 1987; CALVO
etal., 1992). Esta reactivacion se dejé sentir en el sector septentrional de la Hoja, donde el su-
ministro terrigeno (unidades 23y 24) alcanzaria el territorio ocupado previamente por una lla-
nura lutitica, pero no fue tan evidente en el sector meridional donde se produjo una superpo-
sicion de facies entre las unidades Inferior e Intermedia. Nuevamente, la evolucion retroactiva
de los dispositivos aluviales permitié en las zonas distales la implantacién de una orla lutitica
con desarrollo de encostramientos carbonatados (unidad 25) a finales del Aragoniense medio
0 comienzos del superior.

Un impulso tecténico similar al anterior, ain dentro del evento Guadarrama, reactivé nuevamen-
te los sistemas aluviales arcésicos en gran parte de procedencia septentrional y en menor pro-
porcion meridional (unidades 28), dando paso al ciclo superior de la Unidad Intermedia, ya en
el Aragoniense superior. No obstante, en sectores orientales se aprecia nuevamente una ten-
dencia granodecreciente, con un mayor desarrollo de ambientes lacustres (unidad 29), locali-
zados hacia los sectores septentrionales de la hoja. Estos sistemas lacustres permiten deducir
unas condiciones climaticas mas humedas y templadas. A nivel regional en algunos sectores
como el umbral de la Sierra de Altomira, estos sistemas llegaron incluso a desbordar, conectan-
dose con otros de la Depresion Intermedia.

Debido a la ausencia de registro mioceno mas reciente en el &mbito de la Hoja, existe una gran
incertidumbre con respecto a lo acontecido hasta el final del Nedgeno. No obstante, a comien-
zos del Mioceno superior, la cuenca se vio afectada por un nuevo régimen tecténico de caracter
distensivo (fase Torrelaguna; CALVO et al., 1991), cuyo resultado fue un cambio en el disposi-
tivo sedimentario que dio paso al depdsito de la Unidad Superior, con abandono del sistema de
facies concéntricas tipico de las Unidades Inferior e Intermedia. Asi, se instala la denominada
“red fluvial intramiocena” (CAPOTE y CARRO, 1968), que sugiere el abandono de las condicio-
nes endorreicas anteriores, y posteriormente, en una etapa de mayor estabilidad, el de las tra-
dicionales “calizas del paramo”.

Una secuencia de acontecimientos de acumulacién y erosion acaecidos a finales del Mioceno
y durante el Plioceno, proporcionaron a la cuenca un importante grado de nivelacion, con super-
ficies que constituirian el punto de arranque del modelado de los valles cuaternarios en aquélla.
Entre dichos acontecimientos se encuentran la formacién de una superficie poligénica sobre la
caliza de los paramos, el depdsito de los piedemontes de la rafa y de las series rojas de la Mesa
de Ocaia, asi como el desarrollo de una costra laminar multiacintada relacionada con una se-
gunda superficie poligénica. Ademads, a lo largo de este intervalo se produjeron deformaciones
debidas a plegamientos de amplio radio, juegos de bloques del zécalo y disoluciones del sus-
trato salino, en el marco de las fases Iberomanchegas I 'y Il (AGUIRRE et al., 1976).
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Si bien el modelado de los valles ha sido el proceso morfogenético principal durante el Cuater-
nario, no dio comienzo simultdneamente en toda la cuenca. Asi, mientras los rios Henares y Ja-
rama habrian iniciado su encajamiento, en el sector centro-occidental se desarrollarian diversas
superficies de erosion-sedimentacion llamadas a constituir las futuras Superficies Divisorias de
los principales ejes de drenaje de la red fluvial: Alberche, Guadarramay Manzanares. Sobre una
superficie inicial (S1), se encajé una segunda (52) integrando conjuntamente la superficie de
Majadahonda-Alcorcén o de Fuencarral; en el sector occidental, un tercer encajamiento, adn en
el Pleistoceno inferior, darfa lugar a la superficie de Navalcarnero, punto de partida del modela-
do de los valles del Guadarramay el Alberche.

El encajamiento de la red fluvial en la zona se ha reflejado mediante sistemas escalonados de
glacis y terrazas en los valles principales. Regionalmente, la evolucion de la red ha estado con-
dicionada por la tectdnica de bloques y salina, que han provocado deformaciones de enverga-
dura muy variable, destacando las relacionadas con cambios en la geometria de la red debidos
a capturas. Los procesos mas espectaculares a nivel regional sin duda alguna son las capturas
como la del Manzanares o la del arroyo Guatén asi como también la de la depresion de Torrijos
efectuada por un afluente del Tajo.

En cuanto al rio Tajo, su evolucion ha seguido una marcada tendencia al encajamiento, sin una
migracion definida de su cauce y con proliferacion de los aportes laterales a partir del Pleisto-
Ceno superior, asi como con una acentuacion de su caracter meandriforme en las etapas mas
recientes. No obstante es de destacar el encajamiento de este a su paso por la ciudad de Toledo
y el sistema de terrazas asociado a este lo largo del valle que toma su nombre.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. HIDROGEOLOGIA
7.1.1. Introduccién

La Hoja a escala 1:50.000 de Toledo (n° 629) se ubica entre las provincias de Toledo y Madrid,
en la zona en que el rio Tajo sirve como limite natural entre ambas. Toda su superficie se encuen-
tra dentro del tramo medio de la Cuenca del Tajo (Figura 9), cuyo cauce la atraviesa en sentido
NE-SO por su cuadrante noroccidental y al que van a parar las aguas de todos los cursos que
se originan o atraviesan la hoja, entre los que también destaca el rio Algodor.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, los principales acuiferos de la zona se circunscriben a
los materiales detriticos y carbonatados finimiocenos que forman la Mesa de Ocafa, constitu-
yendo la unidad hidrogeolégica del mismo nombre, que se distribuye entre las cuencas del Tajo
y Guadiana. El resto de la hoja estd ocupado por formaciones terciarias de baja permeabilidad
(acuitardos y acuifugos), aflorantes o que forman la base impermeable para acuiferos cuaterna-
rios (aluviales y terrazas) de ambito local.
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Fig. 9.— Plano general de situacion y red hidrografica simplificada de la Cuenca del Tajo.




7.1.2. Caracteristicas climatoldgicas

El clima de este sector de la Meseta Sur esta condicionado por sus caracteristicas fisiogréficas,
como son, principalmente, los Montes de Toledo y el rio Tajo en su mitad meridional, y la llanu-
ra de La Sagra en el resto. Asi pues, se caracteriza por un verano largo, seco y caluroso y un in-
vierno frio, con numerosos dias de helada.

Segun el mapa de isoyetas del sector central de la Cuenca del Tajo para el periodo 1930-1975
(Figura 10), la mayor parte de la superficie de la hoja se encuentra dentro de las curvas que de-
limitan los 400 y 500 mm anuales, aunque en la mitad sur de la hoja las precipitaciones medias
apenas alcanzan los 400 mm.

Las lluvias se reparten durante unos 85 dias al afio y tienen un caracter netamente estacional.
Los temporales mas significativos se producen en primavera (chubascos) y, especialmente, en
otofo, cuando los vientos templados y himedos de componente SO (dbregos) dan lugar a un
estancamiento de nubes en la cara meridional del Sistema Central. Los meses mas tipicos para
el paso de estos frentes nubosos son octubre y noviembre.

Asimismo, los periodos secos se circunscriben al invierno (sequia fria, con ciclos de nieblas y he-
ladas) y estio (sequia célida, con brotes de tormentas y golpes de calor). Ambos periodos se ha-
yan muy condicionados por las precipitaciones producidas durante la estacion precedente.

Las precipitaciones maximas recogidas en la zona en 24 horas estan entre 50 y 60 mm. Por su
parte, las heladas pueden llegar a originarse hasta 70 dias al afo.

En la tabla adjunta (Tabla 3) se exponen los datos climaticos de las estaciones meteorolégicas de
Toledo y Mocejon (GARCIA DE PEDRAZA et al., 1994), consideradas las méas representativas de
los sectores de la llanura de La Sagra y la Vega del Tajo, comarcas naturales que componen la
fisiografia de esta hoja:

ESTACION
METEOROLOGICA A P D t ™ Tm ETP
Toledo 540 375 76 15 20,6 9,4 812
Mocejon 472 415 67 14,2 22,6 59 800

A = Altitud (msnm).
P = Precipitacion media anual (mm).
D = Dias de lluvia.
t = Temperatura media anual (°C).
TM = Valor medio anual de las temperaturas maximas (°C).
Tm = Valor medio anual de las temperaturas minimas (°C).
ETP = Evapotranspiracién potencial media anual, segun Thornthwaite (mm).

Tabla 3.

De acuerdo con todos los datos expuestos, el clima de estas comarcas puede calificarse como
Mediterraneo templado-seco (PAPADAKIS, 1966), con un régimen de humedad semiseco a seco.
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Fig. 10.— Mapa de isoyetas del sector central de la Cuenca del Tajo (periodo 1930-1975).
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7.1.3. Hidrologia superficial

El elemento fundamental del drenaje superficial en la zona de estudio es el rio Tajo, que se en-
cuentra en su curso medio y discurre con un cauce netamente meandriforme, en direccién E-O,
por el tercio meridional de la hoja, dando lugar a un valle de més de 2 km de anchura, salvo cuan-
do se encaja en materiales paleozoicos entorno a Toledo.

La cuenca alta del Tajo presenta un grado de regulaciéon muy elevado por lo que su caudal se
encuentra condicionado por las necesidades de abastecimientos, regadios y produccion hidro-
eléctrica. Su caudal medio en la estacion de aforos de Aranjuez es de 37,9 m3/s (ITGE, 1997) y
sus aportaciones anuales tras la desembocadura del rio Guadarrama (cuadrante SE de la hoja),
se han estimado en unos 3.300 hm3 (IGME, 1983).

Las buenas condiciones agronémicas de la llanura de La Sagra y de los depositos aluviales y te-
rrazas bajas del Tajo, unidas a la climatologia de la zona, hacen que se hayan implantado diver-
sos cultivos de regadio y arbolado (choperas), cuyas necesidades hidricas se satisfacen en gran
medida con las aguas derivadas mediante azudes del rio Tajo o de sus afluentes y conducidas a
través de una intrincada red de acequias que parten de los canales principales, como los del Ja-
rama, de las Aves y de La Sagra.

Otros elementos destacables en el drenaje de esta hoja son, de E a O, el rio Algodor, que desembo-
ca en el Tajo junto al limite provincial Madrid Toledo, aportando unos 29,2 hm?3/afio y, principal-
mente, el rio Guadarrama. Este atraviesa la hoja en sentido N-SO, rindiendo sus aguas al Tajo junto
al borde occidental de esta hoja. Sus aportaciones medias anuales se cifran en 170 hm3y hay que
destacar su caracter de rio perdedor (influente) en este Ultimo tramo de su curso (IGME, 1983).

Los relieves centrales de la hoja (zona de Bargas y Olias del Rey) actiian como divisoria de aguas
entre las subcuencas del Tajo y Guadarrama y presentan un drenaje de tipo radial hacia ambos
rios, mediante numerosos arroyos estacionales de curso corto.

De las estribaciones septentrionales de los Montes de Toledo parten igualmente gran cantidad de
arroyos con sentido S-N, que desembocan perpendicularmente en la margen izquierda del Tajo.

Por el cuadrante NO de la hoja (términos municipales de Villamiel de Tajo y Rielves) discurren
tres arroyos de curso largo, con sentido N-S, que nacen en el interfluvio Alberche-Guadarrama,
desembocando en este Ultimo por su margen derecha. Son, de E a O, los arroyos de Camareni-
lla, Penales y Rielves, cuyas vegas bajas dan lugar a amplias zonas de regadio (especialmente el
ultimo de ellos) desarrolladas sobre sus depositos aluviales.

7.1.4. Caracteristicas hidrogeoldgicas

Los acuiferos de interés regional distinguidos en la hoja de Toledo se encuentran incluidos en la
Unidad Hidrogeoldgica 03.05 Madrid-Talavera (DGOH-ITGE, 1988), que coincide en gran medi-
da con el antiguo Sistema Acuifero n® 14 ¢ Terciario detritico de Madrid-Toledo-Caceres, Subuni-
dad Madrid-Toledo (IGME, 1983).

El resto de la zona de estudio se han cartografiado como terrenos “impermeables o con acuife-
ros de interés local” (DGOH-ITGE, op. cit.) que, por tanto, no forman parte de ninguna de las
unidades hidrogeoldgicas definidas en la Cuenca del Tajo (Figuras 11y 12).
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LEYENDA

CUATERNARIO-
TERCIARIO Arcillas,arenas, arcillas arenosas, yesos y margas

[T}
PLIOCENO -1 ] Arcillas arenosas y conglomerados
=]

PLIOCENO
MIOCENO SUPERIOR

Calizas de los Paramos

CRETACICO
JURASICO Calizas, dolomias, arenas y margas
TRIASICO Arcillas, conglomerados, calizas y dolomias
PALEOZOICO

1 [ R

PRECAMBRICO Pizarras, granitos, cuarcitas y esquistos

Cuenca del Tajo

= - Limites y designacion de Unidad Hidrogeologica // Hoja a E. 1:50.000 de Toledo (n° 629)

S 18 Limites y designacion de Sistema Acuifero I Limites de Cuenca Hidrografica

Fig. 11.— Plano general de Sistemas Acuiferos y Unidades Hidrogeoldgicas del sector central de
la Cuenca del Tajo.
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U.H. 03.05 Madrid-Talavera y Formaciones *
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Fig. 12.— Esquema de unidades hidrogeoldgicas y acuiferos.
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7.1.4.1. Unidad Hidrogeoldgica 03.05 Madrid-Talavera

Ocupa una superficie de algo mas de 350 km? (un 5,8% de la superficie total de la U.H.) y den-
tro de sus limites se hayan representadas las principales unidades litolégicas cartografiadas en
la hoja de Toledo. De ellas, las que presentan mayor interés hidrogeoldgico son, de muro a techo,
las siguientes:

Terciario Detritico
Acuitardo: Arenas micaceas
Glacis y terrazas medias y altas

AN wih =

Llanuras aluviales, terrazas bajas y fondos de valle

Por otra parte, también se localizan en el &mbito de esta U.H. formaciones consideradas de baja
permeabilidad o impermeables, como son los materiales del Complejo lgneo-Metamérfico pa-
leozoico y la Unidad Arcillosa del Mioceno inferior medio, que actlia como tramo confinante para
el Terciario Detritico en gran parte de la Cuenca del Tajo.

El balance hidrico de esta unidad habla de una recarga por infiltracién de agua de lluvia de
292 hm3/ano, de los que unos 18 hm?/ano corresponden a la hoja de Toledo. Por otra parte,
sus salidas por bombeo son de 174 hm3/afio, de los que la mayor parte (108,3 hm?3/ano) corres-
ponden a usos agricolas, 14,4 hm3/ano a usos industriales y 51,3 hm3/ano al abastecimiento
urbano (ITGE, 2000). De estos ultimos se destinan unos 32 hm3/afio solo a la provincia de To-
ledo (ITGE, 1992).

Los recursos de esta U.H. se cifran en unos 475 hm3/afo (DGOH-ITGE, 1988) y existen aporta-
ciones del acuifero Terciario Detritico hacia los principales rios de la cuenca, como el Tajo y el
Guadarrama, en algunos sectores de sus cursos.

A continuacion se describen las caracteristicas hidrogeoldgicas de las formaciones que dan lu-
gar a los principales acuiferos de la U.H. Madrid-Toledo:

1. Terciario Detritico

Bajo esta denominacion se incluyen formaciones compuestas por conglomerados, arenas vy li-
mos, cuya edad abarca desde el Paleoceno (o incluso el Cretacico superior) hasta el Mioceno su-
perior. Su potencia aumenta desde el borde de los Montes de Toledo hacia el N, donde pasan por
cambio de facies hacia las unidades arcillosas. Por tanto, se pueden encontrar en casi el 70% de
la superficie de la hoja, bien aflorando o cubiertos por depositos cuaternarios.

Estos materiales dan lugar a acuiferos por porosidad intergranular y, pese a que la calidad qui-
mica de sus aguas es aceptable y se considera que cuentan con recursos importantes, su explo-
tacion en esta hoja es reducida, restringiéndose a su sector central (términos municipales de
Bargas y Olias del Rey). Esto se debe generalmente a la necesidad de perforar sondeos profun-
dos (bajo la cota 500 m en la mayor parte de la zona), para la extraccion de caudales en torno
alos 3 I/s (punto n°® 18253001) Por tanto, estas obras solamente se ejecutan en los casos de
rentabilidad econémica o social.
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El método de perforacion de sondeos que mejor se adapta a este tipo de materiales es el de
rotacion con circulacion inversa de lodos, que garantiza rapidez y estabilidad en las paredes
del pozo, al atravesar tramos poco consolidados. Algunos ejemplos de estos sondeos son los
siguientes:

NUMERO DE COORDENADAS UTM | PROFUNDIDAD
INVENTARIO | TERMINO DEL SONDEO USO DEL
(IGME) MUNICIPAL X Y (m) AGUA
18253001 Olias del Rey | 413970 4422555 134 —
(Toledo)

18253005 idem. 414842 4420479 155 Abastecimiento
18256005 Toledo 411233 4414239 120 —
18257002 idem. 417828 4417744 122 Abastecimiento

Tabla 4.

Los parametros hidraulicos medios de estos materiales indican una transmisividad de 5 a 200 m%dia,
coeficiente de almacenamiento de 102 a 10-3 y caudales especificos de 0,27 I/s/m. (DGOH-IGME,
1988).

La calidad quimica de las aguas en estos acuiferos es aceptable, considerandose en términos ge-
nerales aptas para el abastecimiento urbano y el regadio (IGME, 1984). Se clasifican como bi-
carbonatadas célcico-magnésicas o bicarbonatadas sddicas (ITGE, 1992) con dureza media, en
torno a los 20° F, y mineralizacion igualmente moderada (total de solidos disueltos entre 250
y 500 mg/l y 600 a 900 S/cm de conductividad). Para el riego, se encuentran incluidas en los ti-
pos C,S;, G,S, y GS,.

Dos ejemplos significativos de la hidrogeoquimica del acuifero Terciario Detritico en la zona de
estudio son las correspondientes a los puntos de la red de calidad del IGME n° 18253001 (Ta-
bla 5) y 18257002 (Tabla 6), con datos durante los periodos 1985-99 y 1981-99, observables
respectivamente en las tablas adjuntas.

En cuanto a la evolucion piezométrica de estos acuiferos, de acuerdo con el analisis de los datos
obtenidos en los puntos de control de la red del IGME para el periodo 1980-99 (Figura 13), se
aprecia una tendencia general al mantenimiento de niveles, con ligeros descensos acumulados
de unos 8 m al final del periodo para los puntos situados en el area central de la hoja (comarca
de La Sagra), con mayor concentracion de extracciones.

Los sondeos situados en las proximidades de los aluviales del Tajo presentan un mejor compor-

tamiento piezométrico, por la recarga mediante goteo desde los niveles superficiales de los acui-
feros profundos que explotan.
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PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (CI) 48 mg/l
Sulfatos (SO,) 62 ma/I

Bicarbonatos (HCO,) 232 mg/l
Nitratos (NO,) 71 mg/l
Sodio (Na*) 56 ma/I

Magnesio (Mg**) 31 mg/l

Calcio (Ca**) 50 mg/l

Potasio (K*) 4,3 mg/l

pH 8 mg/|

Conductividad a 20°C 677 uS/cm
Tabla 5.

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (CI7) 102 ma/I
Sulfatos (SO,) 109 mg/l

Bicarbonatos (HCO,) 205 mg/l
Nitratos (NO;) 35 ma/I
Sodio (Na*) 121 mg/l

Magnesio (Mg**) 22 mg/l

Calcio (Ca*) 43 mg/l

Potasio (K*) 4,7 ma/I

pH 8 ma/I

Conductividad a 20°C 860 uS/cm
Tabla 6.

2. Acuitardo: Arenas micaceas

Se trata de un conjunto litolégico muy variado compuesto por niveles de potencia decimétrica
a métrica de arenas micaceas de grano fino, limos, arcillas y calizas con silex, correspondientes a
la Unidad Intermedia de la Cuenca del Tajo (Mioceno medio-superior).

La potencia media de esta serie se estima entre 50 y 70 m, hasta desaparecer por cambio lateral
de facies hacia las formaciones arcillosas y evaporiticas del centro de la cuenca, en direccion norte.
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Fig. 13.— Evolucion piezométrica del acuifero Terciario Detritico en la U.H. 03.05 dentro de la hoja a escala 1:50.000 de Toledo (n°
629), para el periodo 1980-99.



Desde el punto de vista hidrogeolégico, estos materiales constituyen un sistema heterogéneo
y multicapa, en el que los tramos permeables corresponden principalmente a los niveles detri-
ticos, especialmente a las arenas micacea basales, y a los carbonatos silicificados y karstificados
superiores. En conjunto se comportan como un acuitardo, por la alternancia entre niveles poro-
sos e impermeables.

Sus afloramientos dentro de esta hoja son muy escasos y se restringen a su margen septen-

trional (Figura 12), por lo tanto tienen escasa importancia en el &mbito hidrogeoldgico de la
misma.

3. Glacis y terrazas medias y altas

Estos depositos cuaternarios (Pleistoceno s.1.) estdn compuestos basicamente por gravas cuar-
citicas, arenas y arcillas. El espesor de las terrazas suele ser de 5 a 10 my dan lugar a acuiferos
libres por porosidad intergranular, cuya permeabilidad suele ser media a baja.

Se pueden distinguir hasta diez niveles de terrazas para la cuenca del Tajo, originadas durante
el Pleistoceno inferior y medio, asi como dos sistemas de glacis relacionados con los relieves del
area central de la hoja. Estos depositos presentan afloramientos diseminados, principalmente
por la mitad N de la hoja. Los mas importantes se hayan al N de Bargas, con una extensién su-
perficial de unos 15 km?.

Estos acuiferos superficiales se recargan por infiltracién del agua de las precipitaciones, el cual
ceden por goteo hacia los acuiferos mas profundos del Terciario Detritico, o bien se descargan
a través de los numerosos arroyos que drenan el sector central de la hoja.

Su explotacion se efectia mediante numerosos pozos de no mas de 15 m de profundidad, que
se explotan para el abastecimiento de granjas o viviendas aisladas.

4. Llanuras aluviales, terrazas bajas y fondos de valle

Las llanuras aluviales de los cursos fluviales de la hoja y las terrazas inferiores conectadas hidri-
camente con ellas estan compuestas por gravas cuarciticas, arenas, limos y arcillas. De todos es-
tos depdsitos, los que presentan mayor interés hidrogeoldgico, por su desarrollo y composicion,
son los generados por los rios Tajo, Algodor, Guadarrama y su afluente el arroyo Perales.

Las llanuras de inundacion de dichos rios tienen una anchura media de unos 2 km en el caso
del Tajo, y entre 0,5y 1 km en sus tributarios, por lo que, en conjunto originan un acuifero libre
de mas de 100 km?, en todo el ambito de la hoja de Toledo.

Estos depositos tienen un espesor de entre 5y 20 my sus parametros hidraulicos indican una
porosidad del 10% al 20%, y una transmisividad de 200 a 1.000 m?/dia (IGME, 1982).

Su explotacién se ha efectuado tradicionalmente mediante pozos excavados de gran didmetro

y sistemas pozo-galeria, de 5 a 30 m de profundidad, de los que pueden extraerse caudales de
hasta 50 I/s, con pequenos descensos piezométricos, como sucede en los puntos siguientes:
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NUMERO DE COTA COTA
INVENTARIO | TERMINO | PROF. | TOPOGRAFICA |PIEZOMETRICA| Q | USO DEL
(IGME) MUNICIPAL| (m) (msnm) (msnm) (I/s) AGUA
18251001 Bargas 57 448 443,02 — | Agricultura
(Toledo)
18254001 Mocején | 16,85 475 464,85 — Abasteci-
(Toledo) miento y
agricultura
18255001 Rielves 7 446 441,45 48 idem
(Toledo)
18256001 Toledo 8,1 442 434,28 8 | Agricultura
Tabla 7.

Los acuiferos asociados a estos depositos, al igual que los originados en los glacis y terrazas su-
periores, son de gran interés regional por su extensién y por la facilidad de acceso a sus recur-
sos con obras de bajo coste econémico.

Sin embargo, la calidad de sus aguas muchas veces no es la mas adecuada para el consumo
humano, especialmente en las proximidades de los cursos fluviales pues, al hallarse en sus tra-
mos medios y bajos, los rios de esta zona transportan una importante carga contaminante.
Por tanto, sera conveniente extremar las precauciones sanitarias cuando se pretenda emplear
dichas aguas para el abastecimiento urbano.

En las ultimas décadas ha disminuido considerablemente la utilizacion de estos recursos por
disponerse de aguas superficiales para satisfacer la demanda agricola, especialmente en las ve-
gas del Tajo y del Guadarrama.

7.1.4.2. Formaciones Impermeables o con Acuiferos de Interés Local (IAL)

Los afloramientos de estos materiales ocupan una superficie de 153 km? dentro de la hoja de
Toledo y las formaciones que se incluyen bajo esta definicion son, en este caso, las mismas que
se han descrito en el apartado anterior para la U.H. 03.05, por lo que no es necesario abordar
de nuevo este particular.

Los limites establecidos entre la U.H. 03.05 y el I.A.L. son meramente administrativos, como se
desprende de la propia definicién de Unidad Hidrogeoldgica (art. 2.2 del Reglamento de la Ad-
ministracién Publica del Agua y de la Planificacion Hidrolégica) y generalmente no responden a
razones hidrogeoldgicas.

La continuidad de los acuiferos terciarios y cuaternarios fuera de la poligonal que limita la U.H.

Madrid-Talavera hace que se mantengan las mismas pautas de explotacién hidrolégica a ambos
lados de dicha linea. Asi pues, al E de Toledo, en el Poligono de Benquerencia, existen algunos
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importantes sondeos de explotacién que aportan caudales de hasta 20 I/s, entre los que desta-
can los siguientes (Tabla 8).

NUMERO DE PROFUN- |COTA TOPO-|COTA PIEZO-
INVENTARIO | TERMINO DIDAD GRAFICA METRICA USO DEL
(IGME) MUNICIPAL |SONDEO (m) (msnm) (msnm) AGUA
18257005 Toledo 101 465 464,7 Industria
18258001 {dem 30 450 441 Abastecimiento
e industria

18258002 fdem 120 462,5 457,5 Industria

Tabla 8.

La composicion quimica de las aguas que se bombean en estos sondeos, que también explotan
el acuifero Terciario Detritico, presentan una mineralizacién notablemente més elevada que la de-
tectada en los puntos de control ubicados dentro de la U.H. 03.05. Esto puede ser debido a que
se ubican en una zona considerada de descarga regional del acuifero, junto al cauce del rio Tajo.

En la siguiente tabla se exponen los datos analiticos medios del punto n° 18257005, pertene-
ciente a la red de calidad del IGME para el periodo 1981-99 (Tabla 9).

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Cloruros (CI) 309 ma/I
Sulfatos (SO,) 371 mg/l

Bicarbonatos (HCO,) 173 ma/I
Nitratos (NO,) 42 mg/l
Sodio (Na*) 272 mg/l

Magnesio (Mg*+) 53 ma/I

Calcio (Ca*) 79 mg/l

Potasio (K*) 12 ma/I

pH 7,8 mg/l

Conductividad a 20°C 1.890 uS/cm
Tabla 9.

Analizando estos datos junto con los de las Tablas n® 5y 6, se aprecia una evolucién hidrogeo-
gufmica en el acuffero Terciario Detritico desde las zonas centrales de la hoja hasta sus areas
marginales, que se traduce en un incremento progresivo de la salinidad de sus aguas, como lo
reflejan el incremento en las concentraciones de sulfatos, cloruros y sodio y, por tanto, de la con-
ductividad (desde 600 a casi 2.000 uS/cm).
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En la mitad meridional de la hoja aflora el denominado Complejo Igneo-Metamérfico. Bajo esta
definicion se incluyen diversos materiales como granitos, migmatitas, gneises y rocas filonianas,
que afloran en las estribaciones septentrionales de los Montes de Toledo, ocupando una super-
ficie de unos 85 km?.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico estos materiales constituyen un conjunto acuifugo y
Unicamente dan lugar a pequenos reservorios de aguas subterraneas en las zonas de alteracion
(lehm granitico), fracturas abiertas y pequefios rellenos aluviales asociados, que se descargan
mediante manantiales y arroyos dirigidos hacia el rio Tajo.

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad ante la contaminacién, los diferentes horizontes acui-
feros distinguidos en la hoja de Toledo (Figura 14) presentan diversos niveles de riesgo, en funcion
de sus propiedades hidrogeolégicas.

I . ’ Bargasl. l ‘.:I'as-del Rey

GRADO DE VULNERABILIDAD

ALTO ACUIFEROS LIBRES POR POROSIDAD INTERGRANULAR.
Permeabilidad media-alta

ACUIFEROS CONFINADOS O SEMICONFINADOS
MEDIO (ACUITARDOS) POR POROSIDAD INTERGRANULAR.
Permeabilidad media a baja
ACUICLUDOS Y ACUIFUGOS
BAJO Formaciones de permeabilidad muy baja o impermeables
regionalmente

4 0 Puntos de bombeo

Fig. 14.— Mapa de vulnerabilidad ante la contaminacion de los niveles acuiferos comprendidos
en la hoja a escala 1:50.000 de Toledo (n° 629).
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De este modo, se considera que los acuiferos originados en las formaciones cuaternarias (lla-
nuras aluviales, terrazas y glacis) son los que tendrian un mayor riesgo potencial de contamina-
cion frente a la infiltracion o lixiviacion de sustancias contaminantes desde la superficie, debido
a la escasa diferencia entre las cotas piezométrica y topografica.

Los siguen en esta relacion los acuiferos detriticos miocenos (Terciario Detritico y Acuitardo),
confinados o semiconfinados, que presentan una permeabilidad generalmente baja, lo que con-
diciona la circulacion vertical, y por tanto, el acceso de sustancias contaminantes hasta la zona
saturada. Pese a ello, seria recomendable que los sondeos de explotacién en estas formacio-
nes contaran con los correspondientes perimetros de proteccién, sobre todo si son de abasteci-
miento.

Finalmente, se considera que las Formaciones arcillosas y los materiales paleozoicos, conside-
rados ambos de muy baja permeabilidad o impermeables a escala regional, presentan un riesgo
de contaminacion muy bajo, principalmente por la ausencia de niveles acuiferos importantes
en sus dareas de afloramiento.

Los focos y tipos de contaminacion que pueden afectar a los acuiferos de esta unidad son los
vertidos urbanos e industriales y, especialmente, los lixiviados de la actividad agricola. Estos Ul-
timos se reflejan en las elevadas concentraciones de nitratos, superiores a las admitidas en la Re-
glamentacion Técnico Sanitaria para aguas de abastecimiento, detectadas en los puntos de la
red de calidad del IGME (n® 18253001, 18253002 y 18257002) durante los controles efectua-
dos en la ultima década.

7.2. RECURSOS MINERALES
7.2.1. Rocas y Minerales Industriales

La extraccion de rocas y minerales industriales en la Hoja de Toledo (629) se centra basicamen-
te, en los Ultimos afios, en sustancias minerales utilizables como aridos o para produccién de
cerdmica estructural. En este sentido, la actividad minera se ha visto potenciada por efecto del
crecimiento de la demanda de materiales para la construccion en las areas urbanas y periféricas
de Madrid y Toledo.

En la Hoja se han contabilizado 35 explotaciones mineras, de las que cerca del 68% corres-
ponden al sector de produccion de &ridos (gravas y arenas). El porcentaje restante se distribuye
entre explotaciones dedicadas a obtencién de arcilla comun para cerdmica, arcillas especiales
(sepiolitas y bentonitas) utilizables en produccién de compuestos quimicos, cargas, filtros o ab-
sorbentes, y granitos, en el presente explotaciones abandonadas.

El nimero de depdsitos sedimentarios detriticos fuente de obtencion de aridos naturales es
de 24, de ellos 12 activos o intermitentes para grava y arenay 11 abandonados para grava y
arena.

El tamano de las explotaciones de aridos naturales oscila entre medio y grande. Las instalacio-
nes de tratamiento comprenden en su caso machaqueo, lavado y clasificado granulométrico,
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en general con equipos fijos 0 moviles de tecnologia moderna. En la explotacion de aluviales
en cauce fluvial actual se utilizan igualmente dragalinas. Para el arranque de las materias pri-
mas se utilizan retro-excavadoras, bulldozers y palas cargadoras y para el transporte a destino
se efectlia con camiones de gran tonelaje. Los materiales beneficiados provienen en su mayor
parte de depositos del Cuaternario (Pleistoceno-Holoceno), formados por arenas y gravas de
facies fluvial (sedimentos aluviales o de terraza); algunas explotaciones se encuentran empla-
zadas sobre glacis o conos de deyeccién de edad Holoceno. Entre los depésitos dominante-
mente arenosos se dan distribuciones granulométricas de bastante regularidad; entre los tipos
de producto comercial obtenidos figuran las “arenas de miga”, de amplio uso con fines cons-
tructivos. Aparte de estos depositos de gravas y arenas del Cuaternario también son fuente de
produccion de aridos los sedimentos formados por conglomerados, arenas y limos rojos del
Mioceno (Aragoniense-Vallesiense), localizados hacia el sector oriental de la Hoja (1 explotacion
activa).

La mayor parte de las explotaciones de aridos se distribuyen en una banda, en la mitad me-
ridional de la Hoja, que sigue la orientacion de cauce del Tajo (términos municipales de Toledo,
Mocejon, Yunclillos), con un importante foco de actividad productiva al oeste de la ciudad de
Toledo.

Las explotaciones de arcillas especiales (sepiolitas y bentonitas), se encuentran emplazadas en
borde norte de la Hoja (términos municipales de Yunclillos, Cabafas de la Sagra y Olias del Rey,
provincia de Toledo). El destino de las sustancias extraidas es la industria quimica, cargas, filtros
y absorbentes. Los depdsitos, formados por varias capas subhorizontales de sepiolita y bento-
nita, son de edad Mioceno (Vallesiense o Aragoniense). Existen en la Hoja cuatro explotaciones
y un indicio; dos de las explotaciones son de pequefio tamafio y estdn abandonadas; las otras
dos situadas en las proximidades de Yunclillos y Cabafias de la Sagra, de tamafo medio, estan
en produccion activa.

Las arcillas comunes, empleadas para la producciéon de ceramica estructural (teja, ladrillo, bo-
vedilla, etc.) se encuentran representadas por tres explotaciones distribuidas entre los térmi-
nos de Magéan, con una explotacion activa en sedimentos miocenos (Aragoniense), Mocejon,
con una explotacion abandonada en sedimentos miocenos (Aragoniense-Vallesiense) y To-
ledo, con una explotacién abandonada en sedimentos cuaternarios (Holoceno). Los materia-
les beneficiados en Magan son arcillas y limos arcillosos; el tamano de la explotacion es me-
diano.

Se encuentran en la Hoja tres explotaciones abandonadas de rocas igneas graniticas, de edad
Paleozoico, situadas en el término municipal de Toledo. En los frentes se observan como rocas
grisaceas, con petrologia correspondiente a leucogneises biotiticos, con granate, y migmatitas
leucocréticas estromaticas; su utilizacion probable fue como roca de construccién, ornamental
o aridos.

Un resumen de lo expuesto anteriormente queda reflejado en la tabla adjunta (Tabla 10).
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N° Tipo
Campo | UTM X | UTMY | Denominacion | Sustancia | Municipio | Provincia Edad Aplicacion Exp." | Tamaiio?
1 417050 | 4428400 Alonso Sepy Ben Cabafas Toledo Mioceno Industria EB P
de la Sagra (Vallesiense) | quimica, cargas
filtros y
y absorbentes
2 415087 | 4428450 | Santa Catalina | SepyBen | Yunclillos Toledo Mioceno Industria EA M
(Aragoniense) | quimica, cargas,
filtros y
absorbentes
3 418200 | 4428350 Angeles Sep y Ben Cabanas Toledo Mioceno Industria EA M
de la Sagra (Aragoniense) | quimica, cargas,
filtros y
absorbentes
4 415958 | 4427423 | Mina TOLSA Sep y Ben |Olias del Rey| Toledo Mioceno Industria EB P
(Aragoniense) | quimica, cargas,
filtros y
absorbentes
5 417075 | 4426250 Toledo-B Sep y Ben |Olias del Rey| Toledo Mioceno — EB —
(Aragoniense)
6 422198 | 4416674 Ahin? Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA G
(Pleistoceno y cementos
sup.)
7 422830 | 4418958 Velilla® Grvy Are Mocejon Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
(Holoceno) y cementos
A

T EA = explotacion activa; El = explotacion intermitente; EB = explotacion abandonada; IN = indicio.
2 G = grande; M = mediana; P = pequena.
3 Existe planta de lavado, clasificacion y/o elaboracion.

Abreviaturas de las sustancias: Arc = Arcilla; Gr = Granito; Are = Arena; Grv = Grava; Ben = Bentonita; Sep = Sepiolita.

Tabla 10.— Explotacion de Rocas y Minerales Industriales en la Hoja 1:50.000 n° 629 Toledo.
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N° Tipo
Campo | UTM X | UTMY | Denominacion | Sustancia | Municipio | Provincia Edad Aplicacién Exp." | Tamafio?
9 405525 | 4413900 | El Montecillo® | Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
(Holoceno) y cementos
10 424978 | 4416844 | Cafnete-Alto Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA G
(Holoceno)
11 425224 | 4417549 Canete Il Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales El G
(Holoceno)
12 420330 | 4425066 Belesal Arc Magéan Toledo Mioceno Ceramica EA P
(Aragoniense) estructural
13 403509 | 4415617 Monterrey Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
(Pleistoceno
sup.)
14 403750 | 4415617 | Monterrey |l Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
(Pleistoceno-
Holoceno)
15 399475 | 4415000 | La Palomilla® Grvy Are Palomilla Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
(Argés) (Holoceno) y cementos
16 406700 | 4414750 San Roque Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EB —
(Pleistoceno)
17 426397 | 4417287 Majazala’ Grvy Are Toledo Toledo Mioceno | Aridos naturales EA G
(Aragoniense- | y cementos
Vallesiense)
A

T EA = explotacion activa; El = explotacion intermitente; EB = explotacién abandonada; IN = indicio.
2 G = grande; M = mediana; P = pequena.
3 Existe planta de lavado, clasificacion y/o elaboracion.

Abreviaturas de las sustancias: Arc = Arcilla; Gr = Granito; Are = Arena; Grv = Grava; Ben = Bentonita; Sep = Sepiolita.

Tabla 10.— Explotacion de Rocas y Minerales Industriales en la Hoja 1:50.000 n° 629 Toledo (continuacion).
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N° Tipo
Campo | UTM X | UTMY | Denominacion | Sustancia | Municipio | Provincia Edad Aplicacién Exp." | Tamaiio?
18 406594 | 4413579 | Corral Rubio® | Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
(Holoceno) y cementos
19 412400 | 4427700 El Berrocal Grvy Are Bargas Toledo Cuaternario | Aridos naturales IN —
(Pleistoceno y cementos
sup.)
20 412850 | 4428350 | El Tributillo? Grvy Are | Yunclillos Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
y Bargas (Pleistoceno y cementos
med.)
21 403700 | 4412350 — Gr Toledo Toledo Paleozoico — EB —
22 421350 | 4413950 — Grv Toledo Toledo Mioceno — EB —
(Aragoniense-
Vallesiense)
23 409400 | 4414550 — Grv Toledo Toledo Cuaternario — EB —
(Pleistoceno
sup.)
24 413657 | 4412896 — Gr Toledo Toledo Paleozoico — EB —
25 418150 | 4412700 — Grvy Are Toledo Toledo Mioceno — EB —
(Aragoniense-
Vallesiense)
26 410200 | 4416375 — Are Toledo Toledo Cuaternario — EB —
(Holoceno)
A

! EA = explotacion activa; El = explotacion intermitente; EB = explotacién abandonada; IN = indicio.
2 G = grande; M = mediana; P = pequefa.
3 Existe planta de lavado, clasificacion y/o elaboracion.

Abreviaturas de las sustancias: Arc = Arcilla; Gr = Granito; Are = Arena; Grv = Grava; Ben = Bentonita; Sep = Sepiolita.

Tabla 10.— Explotacion de Rocas y Minerales Industriales en la Hoja 1:50.000 n°® 629 Toledo (continuacion).
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Ne Tipo
Campo | UTM X | UTMY | Denominacion | Sustancia | Municipio | Provincia Edad Aplicacion Exp.' | Tamafio?
27 416300 | 4416000 — Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EB G
(Holoceno) y cementos
28 407955 | 4414815 — Grvy Are Toledo Toledo Cuaternario — EB M
(Pleistoceno
inf.)
29 406593 | 4415357 — Are Toledo Toledo Cuaternario | Aridos naturales EA M
(Pleistoceno) y cementos
30 415600 | 4413150 — Are Toledo Toledo Cuaternario — EB —
(Holoceno)
31 411250 | 4415425 — Grv Toledo Toledo Cuaternario — EB —
(Holoceno)
32 407875 | 4413350 — Gr Toledo Toledo Paleozoico — EB —
33 423150 | 4421700 — Arc Mocejon Toledo Mioceno — EB —
(Aragoniense-
Vallesiense)
34 419100 | 4417300 — Are Toledo Toledo Cuaternario — EB —
(Holoceno)
35 415350 | 4415450 — Are Toledo Toledo Cuaternario — EB —
(Holoceno)
36 421394 | 4420980 El Tesoro? Arc Mocején Toledo Mioceno Ceramica EA G
(Aragoniense) estructural

T EA = explotacion activa; El = explotacion intermitente; EB = explotacién abandonada; IN = indicio.
2 G = grande; M = mediana; P = pequena.
3 Existe planta de lavado, clasificacion y/o elaboracion.

Abreviaturas de las sustancias: Arc = Arcilla; Gr = Granito; Are = Arena; Grv = Grava; Ben = Bentonita; Sep = Sepiolita.

Tabla 10.— Explotacion de Rocas y Minerales Industriales en la Hoja 1:50.000 n® 629 Toledo (continuacion).




8. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO

Dentro de este apartado en la Hoja de Toledo merecen destacarse por su interés paisajistico o
por representar archivos de las faunas del pasado y de la presencia humana en la region, los
siguientes elementos:

100

El Torno del Tajo de Toledo o el encajamiento por epigénesis del rio Tajo que bordea por
el sur la ciudad de Toledo. Es un estrecho canén que incide las migmatitas y granitoides
variscos, dando un cortado de unos 100 m. El Torno de Toledo, por otra parte, esta do-
minado topograficamente al sur por el extremo mas distal del piedemonte plioceno de
Layos, que es el punto topografico de Pozuela, a 684 m de altitud. DIEZ HERRERO (2003),
considera otras dos hipétesis de formacion del Torno del Tajo en Toledo, a saber: un paleo-
valle exhumado y por un proceso de neotecténica cuaternario.

La terraza de Pinedo del rio Tajo, con fauna del Pleistoceno medio e industria achelense
en cuarcitas (MARTIN AGUADO op. cit., SOTO op. cit. y QUEROL y SANTONJA op. cit.),
es un lugar clasico de la arqueologia del centro de Espafia que merece la pena conservar,
al igual que alguna de las terrazas del rio Tajo (ALFEREZ, 1977) en la misma margen dere-
cha, aguas abajo de Toledo, en el entorno del Observatorio Geofisico de Toledo.

La mesa terciaria del Monte de Magan (667 m), que destaca inequivocamente y se loca-
liza en el angulo NE de la hoja. Se trata de un relieve residual que se eleva unos 160 m
sobre los planos de drenaje deficiente de La Sagra. Este relieve orientado en la direccién
NE-SO, tiene su continuidad hacia el norte, en el Cerro del Aguila que tuvo explotaciones
mineras para la fabrica de cemento de Villaluenga de la Sagra. Monte Magan, que hoy es
un relieve aislado, tiene ademas un significado de linea divisoria septentrional, de los pri-
meros momentos de construccion del valle del rio Tajo en el Plioceno final.
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