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0 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Hoja geoldgica de Espinoso del Rey se sitGia en el sector correspondiente
a Los Montes de Toledo occidentales, por lo cual su relieve es bastante acentua-
do, alcanzandose el punto mas alto de este sisterna montafioso en el Pico Roci-
galgo (1.448 m.).

La diversidad de litologias y estructuras existentes se traduce en una gran va-
riacion paisajistica, la cual fluctia entre los relieves planos del limite septentrio-
nal de la Hoja, correspondiente al borde sur de la Cuenca del Tajo, vy las formas
accidentadas de las sierras labradas sobre las rocas cuarciticas. La sucesion es-
tratigrafica comprende diversos tramos cuya edad comprende desde el Precam-
brico terminal hasta el Ordovicico medio, dandose en este intervalo una discor-
dancia angular en la base del Ordovicico v la correspondinte laguna estratigrafi-
ca, de cuantia variable. Sobre todo lo anterior se apoyan los depdsitos Pliocua-
ternarios tipo Rafia vy diversos coluviales y aluviales cuaternarios.

La evolucidn tecténica de la Hoja tuvo lugar mediante el desarrollo de diver-
sas fases o etapas principales. La primera de éllas produjo un suave plegamiento
y posiblemente, diversos basculamientos de los materiales anteordovicicas {Fa-
se Sardica). Dicha formacion no fue generadora de esquistosidad. La erosion
posterior a dicha etapa y anterior a la sedimentacion ordovicica configurd la dis-
cordancia ya sefalada.



La primera fase hercinica o fase principal, fue generadora de plegamiento a
todas las escalas con esquistosidad de plano axial. Con élla se configuraron los
grandes pliegues que constituyen las estructuras mas caracteristicas de la zona
estudiada. Ordenados de suroeste a noreste son los siguientes: Flanco norte del
Anticlinatorio de Valdelacasa, Sinclinal de la Sierra de Sevilleja-Piedraescrita,
Anticlinorio de Navaltoril, Sinclinorio de las Becerras, Anticlinorio del rio Pusa,
Anticlinorio de Sierra Majana, Sinclinal de Valtravieso y Sinclinal de Retuerta del
Bullaque.

De forma tardia, pero también en relacién con esta primera fase, se produje-
ron diversas fracturas en direccién que alteraron la geometria inicial de los gran-
des pliegues. Seguidamente tuvo lugar una etapa de cabalgamiento con escasa
relevancia dentro de la Hoja pero que introdujo algunos cambios en la distribu-
cién de las vergencias.

Posteriormente la 22 fase de acortamiento actud segin una direccién oblicua
u ortogonal a la fase de la primera. Su intensidad fue muy débil generandose di-
versos pliegues, con amplitud métrica, asi como una segunda esquistosidad
muy poco desarrollada y detectada sobre €l terreno en tan solo dos afloramien-
tos, en tanto que al microscopio aparece como una esquistosidad de crenula-
cion incipiente observable en numerosas muestras. La fracturacion tardihercini-
ca, simultanea o posterior a la intrusion de los granitos situados en el angulo no-
roriental de la Hoja alterd notablemente todas las estructuras anteriores.

La Hoja se situa dentro de la rama Centro Ibérica del macizo hespérico en el
sentido de Julivert y otros (1974), por éllo presenta logicamente una problemati-
ca comun a la de las regiones colindantes. Las investigaciones llevadas a cabo
por diversos autores en relacion con dicha problematica abordan principalmente
el aspecto estratigrafico o sedimentologico, airededor del cual todavia no se ha
alcanzado un acuerdo general, especialmente en lo relativo a la ordenacion es-
tratigréfica y sedimentolégica de los diferentes tramos del Precdmbrico terminal.
En relacion con la tectonica los trabajos son més escasos, existiendo un cierto
confusionismo al respecto.

Los primeros trabajos relacionados con esta zona se deben a Egozque y Ma-
llada (1876}, Hernandez Pacheco (1912) y Gémez de Llarena (1914 y 1916). Pos-
teriormente en la segunda mitad de! presente siglo se realizaron diversas investi-
gaciones llevadas a cabo por Lotze (1954 a 1961} y sus alumnos: Machens
(1954), Merten (1955), Weggen (1955) y Ranswveiler (1967), etc. todos éllos bajo
los auspicios de las ideas y trabajos de sintesis realizados por el primer autor en
todo el macizo hespérico. A la par y posteriormente, diversos autores espafioles
abordan la misma tematica que, aunque de forma independiente y no tan coor-
dinada, consiauen mejorar y modificar el esquema de Lotze planteando asi mis-
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mo nuevas cuestiones que profundizan y amplian los temas iniciales: Ramirez y
Ramirez (1955), Liopis y Sanchez de {a Torre (1963}, San José (1970 y 1974), Gu-
tiérrez Elorza vy otros (1971}, Moreno (1974 a 1978}, Gil Cid (1976), Herranz y
otros {1977}, Brasier y otros (1979}, Robardet y otros {1980}, Palacios (1963}, Git
Serrano y otros {1984}, Lifan v otros {1984), Saavedra y otros (1984).

Por ditimo hay que mencionar los trabajos llevados a cabo, en relacién con
las Hojas geoldgicas plan MAGNA por el equipo de tbergesa (in litt.}.

Seguidamente se abordan, en sucesivos apartados, los aspectos estratigréﬁ-
cos, estructurales y geomorfoldgicos ya mencionados.

1 ESTRATIGRAFIA

Pueden distinguirse tres conjuntos principales separados por dos claras dis-
cordancias. Primeramente, las series del Precambrico terminal v del Cambrico
inferior alcanzan un espesor de mas de 2.000 m. hasta la discordancia sardica
correspondiente a la base del Ordovicico. Sobre ésta se desarrollan las series
clasticas del Ordovicico inferior y las pizarras del Ordovicico medio aflorante en
el nicleo de los sinclinorios, en los cuales la erosién ha hecho desaparecer el res-
to del Paleozoico presente sin embargo, en otras estructuras analogas en regio-
nes mas meridionales. Por (ltimo, los sedimentos tipo Rafa y diversas forma-
ciones cuaternarias cubren indistintamente todas las litologias y estructuras an-
teriores, especialmente en el borde septentrional de la Hoja, a partir de! cual se
extiende la cuenca terciaria del rfo Tajo.

1.1 PRECAMBRICO

Sus niveles méas bajos afloran exclusivamente en el angulo suroccidental, lu-
gar en el que ha podido establecerse la siguiente sucesion de tramos y niveles
cartografiables en su mayoria:

- Pizarras, grauvacas y areniscas {4) (mas de 300 m.).

- Conglomerados (5) y capas colapsadas {"'Slumpings”} (60 m.}.

- Pizarras negras con microlaminacienes esporadicas (6} (150 m.).

- Nivel lentejonar de microconglomerados {7) (10 m.}.

- Pizarras bandeadas (8} (80 m.).

- Nuevo nivel de microconglomeragos y areniscas lentejonares (7).

- Pizarras bandeadas, pizarras masivas y areniscas grauvaquicas-subor-
dinadas y predominantes hacia techo (8).

- Conglomerados con cantos de feldespato (8.



- Tramo de capas colapsadas o facies desorganizadas.

- Pizarras arcillosas, pizarras bandeadas (8) con un nuevo tramo lentejonar
de pizarras negras microbandeadas {6). Hacia techo aparecen diversas
intercalaciones de areniscas arcésicas y microconglomerados con caracter
lentejonar (10},

Todo este conjunto corresponde o es correlacionable con las series de transi-
to de Lotze {1958}, con la Serie Conglomerética de Bouyx (1970) o con el Alcu-
diense superior de Tamain {1972}, habiendo sido objeto de investigaciones mas
recientes relativas a su estratigrafia detallada, ambiente sedimentario y edad:
Moreno {1975, 1977 y 1978}, establece una subdivisién de dicha serie en diversos
tramos, planteando asi mismo las variaciones laterales de los niveles, todo lo
cual le llevd al establecimiento, dentro del Anticlinorio de Valdelacasa y en su
flanco norte, de dos niveles muy continuos de paraconglomerados, correlacio-
nables posiblemente con dos olistostromas sittiados en su flanco sur, Dichos ni-
veles que fueron designados en aquella ocasion como isocronas |y Il {considera-
dos en sentido dmplio), tendrian el significado de dos episodios de inestabilidad
tectonica, los cuales habrian dado lugar a una sedimentacién con alta energia y
facies variables segun los distintos ambitos de la cuenca. En el presente trabajo
estos niveles o isocromas corresponden a los conglomerados v capas colapsa-
das {b) y a los conglomerados con feldespato (9), tal como evidencia la continui-
dad de los mismos hacia occidente, en la Hoja geologica de Sevilleja, y hacia el
sur, dentro de la Hoja de Anchuras. En el primer caso el nivel correspondiente a
la isocrona | puede seguirse hasta la localidad de Fuentes, lugar en el que fue de-
finido por primera vez Moreno (1974). Posteriormente y en este mismo lugar He-
rranz y otros {1977} interpretan dicho nivel como el inicio de un nuevo ciclo sedi-
mentario y discordante sobre los materiales infrayacentes. Brasier y otros (1979)
realizan el estudio de huellas de planolites encontrados en el mismo nivel asi co-
mo de otros icnofésiles vy discos carbonosos situados en la serie suprayacente
correspondiente a las pizarras del Pusa (San José y otros, 1974). Dichos estu-
dios sugieren una edad Vendiense Superior para las pizarras del Pusa situadas
por encima del nivel de Fuentes y Vendiense inferior y probable Rifeense para la
serie infrayacente,

Recientemente y con la realizacién de la Hoja geologica de Sevilleja, Monte-
serin, V. {1984) sugiere el caracter de brecha tecténica para el tramo basal del ni-
vel de Fuentes el cual separa dos conjuntos con un comportamiento tectonico
aparentemente distinto ya que el inferior aparece en diversas localidades con un
plegamiento intenso en tanto que el superior aflora como una serie isoclinal. Sin
embargo, dichas diferencias puede ser el resultado de dos estilos tecténicos di-
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ferentes. La serie inferior en la que existen numerosos niveles competentes de-
bié de plegarse inicialmente mediante “buckling”, €l cual evoluciond posterior-
mente dando lugar a numerosos pliegues de fipo flesural. Por el contrario las pi-
zarras del Pusa se habrian deformado por aplastamiento homogéneo con un de-
sarrollo mas intenso de la esquistosidad y en el que los pliegues, proximos al tipo
similar, son mas escasos y en cualquier caso de mas dificil localizacion.

En el mismo trabajo se aportan nuevas dataciones, realizadas mediante di-
versas especies de acritarcos, que apuntan una edad Rifense superior-
Vendiense, para la serie situada por debajo del nivel de Fuentes.

En base a dichas investigaciones asi como las dataciones realizadas dentro
de la presente Hoja, la edad de las pizarras, grauvacas y areniscas {4) y de las pi-
zarras (8) queda comprendida dentro del Vendiense.

1.1.1  El limite Precambrico-Cambrico

Dentro de esta serie contina, que en la presente Hoja alcanza niveles supe-
riores a las calizas del Cambrico inferior, la situacion del limite Precambrico-
Cambrico constituye todavia un probleda de datacidn.

A tal respecto existe sin embargo, ya un cierto acuerdo entre los diferente
autores, segun el cual dicho limite debe encontrarse en el seno de las Pizarras
del Pusa, es decir, entre el nivel de Fuentes y las Areniscas del Azorejo definidas
como tal formacion por San José y otros {1974). Ello resulta del hecho de que
los icnofésiles encontrados por Brasier vy otros (19711 en la seccion del rio Uso
presentan en gran medida afinidades Cambrica. Lo mismo ocurre con los acri-
tarcos correspondientes al genero Uniporata encontrados en las mismas series y
que en la plataforma siberina corresponden al Tommotiense.

Por otra parte, los trabajos recientes de Palacios (1983} arrojan una edad
Vendiense inferior alto-Vendiense superior para el Olistostroma del Membrillar,
suceptible de correlacion a nuestro juicio, con el nivel de Fuentes.

Por Gltimo, Lifan y otros (1984) situan también el limite Precdmbrico-
Cambrico dentro de las Pizarras del Pusa- “coincidiendo probablemente con la
desaparicién, en dicha serie, Bavlinella faveolata y de numerosas trazas fosiles
indicadoras de una edad Vendiense”.

1.1.2 Pizarras, grauvacas y areniscas (4)
Dentro de la Hoja alforan exclusivamente en el angulo suroccidental, es de-

cir, en las inmediaciones ya de Anchuras. La pequefia extension y baja calidad
de sus afloramientos no han permitido realizar muchas observaciones, aprecian-
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dose no obstante el caraccter ritmico de las mismas y la existencia de tramos
fundamentalmente peliticos junto con otros con predominancia de capas grau-
vaquicas.

Al microscopio de polarizacion los tres tipos petrograficos que se encuentran
en esta formacion (pizarras, grauvacas y areniscas), se presentan constituidos
por cuarzo, sericita, clorita y plegioclasa, a los que acompafan cantidades varia-
bles de minerales carbonosos, opacos o ferruginosos. Como componentes ac-
cesorios se encuentran siempre turmalina y circon o, con menos frecuencia,
apatito vy rutilo. De manera mas excepcional, en algunas rocas, pueden obser-
varse también moscovita o biotita detritica, ésta Gltima méas o menos cloritizada.

El metamorfismo que afecta tanto a esta formacion como a todas las supe-
riores, del Grupo Paleozoico, es del grado “muy bajo’’ de Winkler, no existiendo
minerales neoformados sino recristalizados, generalmente débiles y simultaneos
al desarrollo de las esquistosidades.

La composicion mineraldgica es en general muy homogénea si se exceptian
los niveles carbonatados, observandose solo variaciones cuantitativas en las li-
tologias.

Las grauvacas estan formadas fundamentalmente por microclastos hetero-
métricos de cuarzo anguloso cuyo tamafo maximo no sobrepasa las 300 mi-
cras. En menor proporcién se encuentran también fragmentos de plagioclasa
macladas segun la ley de la albita y de rocas preexistentes {principalmente liditas
carboriosas microcristalinas, pizarras sericiticas o cuarcitas). En algunas rocas,
ademas, se observan laminas muy curvadas de moscovita detritica. Todo este
conjunto de fragmentos esta rodeado por una mesostasis micro a criptocristali-
na, constituida por cuarzo vy filosilicatos en proporciones muy variables, en la
que se aprecian frecuentemente impregnaciones o diseminaciones ferruginosas
y carbonosas. La esquistosidad es de tipo grosero, definida por la moderada o
baja orientacion preferente de las 1aminas de sericita que suelen coincidir con la
elongacion de los fragmentos minerales aplanados. Existe otra direccion de
orientacion subortogonal a la anterior que en las facies pizarrosas bandeadas se
ha podido identificar como una crenulacidon. La caracteristica principal de las
metagrauvacas de esta formacion es la extraordinaria abundancia de fragmentos
de pizarras que disminuyen o desaparecen en las suprayacentes.

Las pizarras constituidas principalmente por sericita, presentan las mismas
esquistosidades y contienen diseminados arena fina o limo de cuarzo.

Las cuarcitas estan formadas por cantos de cuarzo y de lidita con tamafo de
la arena media. La matriz es en éllas intersticial, débilmente recristalizada y pre-
senta composicion sericitica.
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1.1.3 Conglomerados y capas colapsadas (5}

A techo del tramo anterior puede seguirse un nivel bastante continuo en el
cual aparecen dos niveles de conglomerados separados por tramos intermedios
de aspecto cadtico y masivo, correspondientes a capas de grauvacas de grano
grueso, entre las cuales aparecen algunos "“nidos’” o porciones mas arcillosas
con cantos dispersos de cuarzo y arenisca. Los conglomerados aparecen consti-
tufdos en su mayor parte por cantos redondos de hasta 10 cm. de didmetro de
cuarzo en su mayor parte, encontrandose en pequefia proporcion algdin otro de
areniscas, pizarras y liditas. El nivel inferior tiene una potencia de unos 5m. a6
m. y es de cardcter discontinuo. El nivel superior alcanza un espesor de 25 m.,
dando lugar a una alineacién montafiosa interrumpida solo por los desgarres
posteriores, pudiéndose sequir hasta enlazar con el Nivel de Fuentes, situado ya
en ¢l limite de 1a Hoja de Sevilleja de La Jara,

Las grauvacas, ademés de tener grano mds grueso que en la formacion ante-
rior, son mas pobres en plagioclasa y sobre todo en fragmentos de pizarra. En al-
gunos clastos de cuarzo se encuentran restos de golfos de corrosion o inclusio-
nes en forma de gota, transformadas en sericita.

1.1.4 Pizarras masivas y pizarras bandeadas (8}

Este potente tramo correspondiente a ias pizarras del Pusa, asi definidas ini-
cialmente por San José y otros {1974), aflora amphamente en el cuadrante su-
roccidental asi como en el Anticlinorio del Rio Pusa, englobando en su seno di-
versos tramos y niveles, algunos de éllos, cartografiables al menos dentro del
mencionado. Sin embargo, en el Anticlinorio del Pusa aparece como un conjun-
to mondtono y uniforme, lo cual debe ser una consecuencia del afloramiento en
este lugar de las porciones més altas, solamente, de este conjunto estratigrafi-
co.

En el sector situado entre Encinacaida {Hoja de Anchuras} y Piedraescrita, la
serie pizarrosa aparece interrumpida por un primer tramo de pizarras negras
{carbonosas) {6} con microlaminaciones y abundantes cubos de pirita limonitiza-
da, las cuales alcanzan un espesor de mas de cien metros acufandose sin em-
bargo y con bastante rapidez, tanto al norte como al sur. Dichos materiales de-
ben ser el resultado de una sedimentacién anédxica {medio reductor}, en un sec-
tor de la cuenca situado entre o fuera de los sistemas distributarios que simulta-
neamente producian la colmatacion vy relleno de la misma. En este sentido toda-
via estéd por realizar la sedimentologia precisa de estas series. San José y otros
{1974} sugieren, para las mismas, una sedimentacioén en un medio de baja ener-
gia y por debajo del nivel del oleaje, por otra parte y en la seccién correspondien-
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te al rio Uso {Hoja de Sevilleja), Herranz y otros (1977) identificaron, en las por-
ciones basales de la citada serie, facies de turbiditas proximales. En general, el
medio de deposito parece somerizarse hacia techo, con la aparicién, en e mis-
mo corte, de diversos icnofosiles debidos a artrépodos vy por Gltimo, huellas de
bioturbacion, existentes en diversas localidades, a nivel ya de las capas centimé-
tricas de cuarcita en la base de la serie del Azorejo.

inmediatamente sobre las pizarras negras y al norte de Encinacaida aparece
un tramo de microconglomerados cuyas condiciones de afloramiento solo per-
miten deducir la existencia de capas decimétricas masivas y sin granoseleccion
visible, alcanzando el conjunto una potencia de unos 8 m. a 10 m. Aparecen
constituidos con fragmentos subangulosos de cuarzo y algunos ocasionales de
pizarra negras, asimilables a las series infrayacentes. Presentan matriz pelitica en
proporcion variable. Este nivel presenta un escaso desarrollo lateral.

Hacia techo continua la serie a través de pizarras siliceas bandeadas con ni-
veles de slumps, hasta la aparicion de un nuevo nivel (7) también lentejonar, de
areniscas cuarciticas de grano grueso que lateralmente pasan a microconglome-
rados cuarciticos.

A techo se sittia un potente tramo de pizarras grises hasta la aparicion de las
areniscas y del segundo nivel de conglomerados (9) de gran continuidad lateral,
correspondiente a la isocrona il {(Moreno, 1975). Dichos conglomerados sirven
como nivel guia, dibujando diversos pliegues con amplitud Kilométrica.

La serie realizada a techo y muro de este nivel en el camino de Anchuras a
Piedraescrita, muestra la siguiente sucesion de techo a muro:

- Pizarras grises con bandeado centimétrico ocasional.

- Banco de arenisca masiva con laminaciones a techo (0’6 m.].

- Pizarras grises y pizarras microbandeadas {20 m.}.

- Banco de areniscas con laminacion paralela (0’5 m.}.

- Pizarras grises (60 m.}.

- Microconglomerados de clastos subredondeados de cuarzo con fragmen-
tos, algunos idiomérficos, de feldespato. {15 m.).

- Pizarras grises {(60-70 m.).

- Areniscas oscuras en capas decimétricas masivas {3 m.).

- Pizarras grises (3 m.}.

- Gran banco de grauvaca feldespatica con grandes laminas de moscovita y
con aspecto masivo, pero cuya base presenta una mezcla de arena y arcilla
indicando una base erosiva y con amalgamacion de capas.

- Pizarras grises homogéneas.

Sin embargo, otras series realizadas en el mismo tramo presentan bastantes



diferencias con la anterior lo cual es una prueba mas de los importantes cambios
laterales que tienen lugar dentro de esta formacién pizarrosa. Asi en el arroyo
del Linchero y através de unos alfloramientos de mayor calidad que los anterio-
res, aunque mas inaccesibles, se obtiene la siguiente sucesion, de techo a muro:

- Pelitas grises homogéneas

- Grauvacas liticas oscuras, en capas decimétricas, con base y techo planos,
laminaci6n paralela y clastos blandos (¢ facies turbiditicas B,?) (15 m.).

- Pizarras bandeadas y areniscas cuarciticas estratificadas seg(in niveles cen-
timétricos (40 m.).

- Conglomerados con cantos redondos de cuarzo y cuarcita de hasta 5 cm.
de didmetro, en el seno de una matriz arenosa (4 m.).

- Pizarras silicicas oscuras con bloques angulosos de grauvacas, cuya dimen-
sion mayor llega a alcanzar mas de un metro, y cantos dispersos de
cuarzo y cuarcita (;tramo olistostromico?) (15 m.). J

- Conglomerado de cantos redondeados de cuarzo, cuarcita, grauvaca v lidi-
tas, con didmetro maximo, los primeros de 10 cm. y una matriz
grauvaquico pelitica de color verdoso y cuya abundancia varia de unos ban-
cos a otros, predominando hacia techo. En la base de uno de estos bancos-
se encontrd un gran bloque de arenisca arcdsica equivalente a uno de los

niveles lentejonares (7) esistentes hacia muro (20-25 m.).

- Pizarras grises y pizarras bandeadas

En suma, esta sucesion representa un medio sedimentario de gran energia,
con facies claramente turbiditicas, posiblemente en zonas de canal dentro de un
abanico submarino. En la base del nivel més bajo de conglomerados se encuen-
tran grandes huellas de corriente (“‘flutte-marks’’), la mayor de las cuales alcan-
za el tamafo de una persona. Todas éllas indican una direcciéon de aporte de
norte a sur, teniendo en cuenta, para éllo, la posicion actual de las capas.

Dichas caracteristicas contrastan notablemente con las de primera serie, rea-
lizada sin embargo, en el mismo mivel y a una distancia hacia el oeste de unos 2
Km.

En cualquier. caso este nivel de conglomerados corresponde a una brusca in-
terrupcion de la sedimentacion pelitica de las pizarras del Pusa. Por encima del
mismo aparece un segundo tramo de pizarras negras con abundantes microla-
minaciones {6), cuyo significado y origen todavia es objeto de discusion. Al mi-
croscopio estos materiales aparecen como microbandas de impregnacion carbo-
nosa o ferruginosa, en el seno de una masa microcristalina formada por sericita,
clorita y cuarzo limo, estas pizarras negras afloran ampliamente en el sector
comprendido entre Navaltoril y Piedraescrita, formando parte de los resn~ctivos
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flancos de una estructura anticlinorial que se extiende de sur a norte. Afioran asi
mismo al este del Enjambre v a lo largo de la zona de Charnela de otra estructura

anticlinal situada a lo largo del rio Estenilla.
A techo de estas pizarras negras se ha detectado la existencia de un tramo.

con espesor variable, de pizarras y capas finas de composicién grauvéquica, in-
tensamente desorganizadas y en las que la S no se distingue e la mayor parte
de los casos, o bien sigue un trazo bastante caprichoso. Dichos materiales, loca-
lizados b Km. al este del Enjambre, asi como en las inmediaciones de Navaltoril,
pueden interpretarse, bien como un tramo colapsado o un gran siump o bien co-
mo facies desorganizadas, probablemente por la accién de movimientos sismi-
cos actuando sobre acumulaciones de sedimentos aln sin litificar y saturados en
agua. En este sentido, el comportamiento plastico de las pizarras negras infraya-
centes pudo jugar algun papel decisivo.

El resto de la serie se caracteriza por su uniformidad litolégica solamente in-
terrumpida por diversos niveles lentejonares de areniscas arcésicas y conglome-
rados cuarciticos {10), con un espesor maximo de unos 6 a 8 m., intercalados en
el seno de una serie de pizarras grises homogéneas, en ocasiones mas arenosas
y con bandas ferruginosas que permiten deducir la posicion de la estratificacion.
En los casos en los que la esquistosidad aparece muy poco desarrollada, estos
materiales afloran en forma de gruesos bancos métricos, con planos de estratifi-
cacion poco definidos y una superficie de disyuncion esférica debida a la meteo-
rizacion.

1.2 CAMBRICO INFERIOR

De acuerdo con la discusion planteada en apartados anteriores en relacion
con el limite PrecAmbrico-Cambrico, este periodo comprenderia parte de las pi-
zarras del Pusa y los tramos restantes que se suceden hasta la discordancia Sar-
dica.

Dichos tramos fueron definidos inicialmente por San José v otros {(1974),
siendo objeto de estudios posteriores relativos a su sedimentologia vy edad (Za-
marrefio y otros, 1976; Perejon y otros, 1976 y San José y otros, 1976). Seguida-
mente se describe por separado cada uno de éllos.

1.2.1 Areniscas, cuarcitas y pizarras (11).

Dicha sucesion fue definida primeramente por San José vy otros (1974) como
Areniscas del Azorejo, nombre correspondiente a un arroyo situado en el flanco
oeste del Anticlinal del Pusa. En dicho trabajo esta formacién se subdividio en
diversgs términos, los cuales pueden reconacerse sohre el terreno, dentro detios
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tado anticlinal, aunque sin la entidad suficiente para su representacion cartogra-
fica. Por otra parte y fuera de dicho anticlinal dichas subdivisiones no se mantie-
nen, evidenciandose, sin embargo, importantes cambios laterales dentro de esta
sucesion, cuya potencia total aicanza los 600 m.

Basta para éllo analizar comparativamente ia serie tipo obtenida en el Anticli-
nal del Pusa, con la serie levantada en el arroyo del Cosido, Anticlinal del Pusa,
de muro a techo:

- Tramo basal de pizarra y grauvacas (150 m.}.
- Grauvacas, con intercalaciones pizarrosas, en capas y bancos potentes
{130 m.).

- Grauvacas y areniscas con laminaciones cruzadas (60 m.).

- Cuarcitas oscuras con ripples de oscilacion, pistas y hueilas esféricas atri-
buidas a organismos no bien determinados: Astropolithon {Moreno y o
tros, 1976} (100 m.).

- Tramo pizarroso {80 m.).

- Calizas de Los Navalucillos.

Arroyo del Cosido {Tramos superiores ausentes debido a la discordancia Sar-
dica);

- Techo. Discordancia Sardica.

- Altenancia de capas decimétricas y bancos de cuarcitas y subgrauvacas
con pizarras intercaladas (150 m.).

- Cuarcitas oscuras estratificadas en bancos de 0’5 m. {8 m.}.

- Finas alternancias de capas centimétricas de cuarcitas oscuras con pizarras
(120 m.}.

- Cuarcitas oscuras en gruesos bancos {15 m.).

- Tramo pelitico con capas finas arenosas {40 m.).

- Subgrauvacas verdosas y areniscas estratificadas en capas y bancos (80
m.}

- Pizarras del Pusa en contacto brusco con el tramo anterior.

De forma general puede establecerse que dicha sucesidon presenta una mitad
inferior predominantemente grauvaquica y una mitad superior claramente cuar-
citica, su medio sedimentario corresponde a aguas muy someras vy al nivel de las
mareas, como se deduce de la presencia de abundante bioturbacién, pistas fre-
cuentes, huellas de oleaje, etc.

En base a la tipologia y afinidades de las pistas existentes, Brassier vy otros
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{1979) proponen una edad Cambrico inferior para esta misma formacion cuarci-
tica estudiada por dichos autores en localidades mas occidentales. Asi mismo'en
la realizacion de la Hoja de Sevilleja de La Jara se encontraron 10s icnofésiles:

Skolithos sp. NN - . .
Rusophycus sp. ' o
Gordia sp.
Planolites sp.

Como indicadores de Gna edad Tommotiense-Ovetiense.

En lamina delgada las areniscas estan formadas por microclastos subangulo-
sos de cuarzo homométrico cuyos tamafios mas frecuentes oscilan entre 100 y
200 m, rodeados de una mesostasis subordinada fundamentalmente sericitica
que a veces forma sombras de présk’)n alrededor de éllos. Existe también una fa-
cies petrografica en la que la matriz estd formada casi exclusivamente por un
conjunto cloritico diablastico formado a partir de biotita verde. De formas mas
espordadica, estas rocas presentan también microclastos de plagioclasas o lami-
nas de moscovita detritica.. En general, la esquistosidad es grosera.

Las cuarcitas estan formadas por un esqueleto rigido de cuarzo subredon-
deado del tamafio de la arena fina. Los clastos de cuarzo estan unidos por un ce-
mento siliceo recristalizado en continuidad éptica con éllos. Ocasionalmente el
cemento es parcialmente ferruginosa o va acompafiado de escasa matriz sericiti-
ca. Otros minerales presentes en este ti;-)o’de rocas y en Jas anterigres, son tur-
malina, circon y rutilo. Este Gltimo, mucho mas escaso y los {rgs en forma de pe-
quefios y escasos granos redondeados de origen “detritico.

Las pizarras presentan sericita como componente mayoritario y arena fina o
limo de cuarzo anguloso, 'diseminado. Existen algunas facies con alternancia de
bandas finas y gruesas y microclastos areniscosos y ferruginosos. La esquistosi-
dad principal esta plegada v dé lugar a una crenulacion muy poco penetrativa in-
cluso a la escala microscopica.

1.2.2 Calizas, dolomias y pizarras margosas. Calizas de Los Navalucillos
(12}.

Este lugar ha pasado a ser la localidad tipo para el estudio de la sedimentolo-
gia, y edad de esta formacion carbonatada dentro de los Montes de Toledo. Ello
se debe ala calidad y continuidad de sus afloramientos, asi como a su facil acce-
s0.

Esta formacion carbonatada alcanza una potencia de unos 130 m. v la suce-
sior de sus diferentes tramos ha sido establecida a partir de dos afloramientos
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desconectados entre si.

L.a mayor parte de la serie aflora en la carretera del Robledo del Buey a Los
Navalucillos, a solo 1 Km. de esta Gltima localidad. En este lugar se han diferen-
ciado de muro a techo:

- Pizarras verdosas con restos de Trilobites.

- Tramo de limolitas, calizas ooliticas dolomitizadas y calizas con Arqueocia-
tos (70 m.).

- Tramo de calizas delomiticas, calizas con Algas y Arqueociatos, calizas
ooliticas y calizas y limolitas con laminaciones {40 m.).

El techo de la formacion puede observarse en las inmediaciones de Los Na-
valucillos donde se continuan:

- Calizas con algas y bancos de calizas ooliticas con laminacion paralela y
oblicua {14 m.}.

- Calizas y limolitas (6 m.).

- Alternancias de limolitas y pizarras {10 m.}.

- Calizas dolomitizadas (10 m.}.

- Techo: serie pizarrosa con lentejones de limolitas y calizas.

El medio de depdsito de estos materiales corresponde al nivel de las mareas,
con algunas fluctuaciones.

En relacidn con ia edad hay que sefialar que las dataciones llevadas a cabo
por Perejon y otros (1976}, en base al estudio de los abundantes Arqueociatos,
apuntaban una edad Marianiense superior Bilbiliense.

Asi mismo, los escasos restos de Trilobites recogidos en las pizarras de la ba-
se de esta formacién fueron asimilados a un Cambrico inferior alto (Zona 13 de
Sduzy) {San José y otros, 1976). Por tanto y segin dichas investigaciones la
edad de las calizas de Los Navalucillos se situarian en una posicién anormalmen-
te elevada por comparacion con la edad de la misma formacién en la provincia
de Cérdoba. No obstante y durante el desarrollo de este trabajo el descubrimien-
to y analisis de nuevos ejemplares de Trilobites obtenidos en el mismo aflora-
miento apuntan hacia una edad mas baja (Lifidn, com. personal), segin la cual
la formacién carbonatada quedaria comprendida dentro del Qvetiense-
Marianiense.

Mineralbgicamente estan constituidas por calcita o por dolomitas. En el se-
gundo caso el carbonato magnesiano coexiste con términos mas ferruginosos
del tipo de la siderita. Las impurezas presentes en estos términos carbonatados
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Jonsisten en diminutos granos de cuarzo automorfo y laminilas moscoviticas.
También son frecuentes las impregnaciones ferruginosas o exudaciones de sste
tipo seg(n los planos de exfoliacion de los cristales carbonatados.

Texturalmente son calizas cristalinas finas o medias, granoblasticas o con los
cristales ligeramente orientados.

1.2.3 Pizarras, limolitas y calizas {13).

Este tramo constituye el techo de a serie del Cadmbrico inferior en Los Mon-
tes de Toledo occidentales, habiendo sido descrito solamente por Zamarrefio y
otros {1976} y Moreno {1977). Dicha circunstancia puede derivar de la pequefia
extension y baja calidad de sus afloramientos, al encontrarse exclusivamente en
las laderas, cubiertas de derrubios, correspondientes a las elevaciones del flanco
occidental del Sinclinal de Valtravieso. En este sector y a8 lo largo del camino de
Solera pueden diferenciarse los siguientes tramos:

Muro: Calizas de Los Navalucillos.

- Pizarras grises homogéneas cubiertas en su mayor parte por
coluvion {100 m.}.

- Limolitas amarillentas con delgados niveles discontinuos de calizas y carbo-
natos ferruginosos (50 m.}.

- Tramo carbonatado con limolitas subordinadas {8 m.).

- Limolitas amarillentas y con aspecto masivo (10 m.).

- Techo: serie, totalmente cubierta por derrubios, hasta la discordancia de la
base del Ordovicico.

Esta sucesion fue obtenida iniciatmente por los autores arriba mencionados,
los cuales propusieron para la misma el nombre de Formacion Soleras.

Dentro de la Hoja de Los Navalmorales, situada al norte afloran también tra-
mos equivalentes a éste y por tanto superiores a las calizas de Los Navalucillos.
Asi Moreno {1977) encuentra, a unos b Km. al SE. de la mencionada localidad,
una sucesion de pizarras seguida de areniscas arcdsicas que podrian ser equipa-
rables a las de Los Cortijos de Malagdn, correlaciéon basada exclusivamente en
su posicidn estratigrafica, dado que dichos niveles no han proporcionado hasta
la fecha ningln tipo de fauna.

Los niveles carbonatados de esta formacion no difieren textural ni mineralo-
gicamente de los infrayacentes, por lo que no se insiste sobre sus caracteres pe-
trologicos.

Los tramo arenosos presentan clastos de cuarzo del tamafio de la arena me-
dia. con forma redondeada o elipsoidal v algunos fragmentos de liditas o de
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cuarcitas. La mesostasis suele encontrarse en menor proporcion que los clastos
y esta constituida por sericita, generalmente orientada. Otros minerales presen-
tes en estas areniscas epimetamorficas son pirita, 6xidos de hierro, minerales
carbonosos pulverulentos clorita, turmalina y circon. De manera mas excepcio-
nal se presenta la plagioclasa, dando lugar a facies arcésicas.

En los tramos pizarrosas llega a desarrollarse una esquistosidad del tipo de
las pizarras. Corresponden casi siempre a una masa sericitica orientada prefe-
rentemente y salpicada de microlechos de minerales opacos amorfos o de gra-
nos angulosos de cuarzo del tamafio del limo medio.

1.3 ORDOVICICO

Aparece constituido por una serie transgresiva, predominantemente cuarciti-
ca, hasta la sedimentacion de las pizarras con Calymene del Llandeilo. La base
de la misma corresponde a una Unica discordancia angular y cartografica (dis-
cordancia Sardica), al menos para toda la regién correspondiente a Los Montes
de Toledo v Sierras de Caceres, donde sin embargo Lotze (1956) supuso la exis-
tencia de una primera discordancia de las '“Capas intermedias’ sobre el
Precambrico-Cambrico (discordancia Toledanica) y de una segunda situada en-
tre dichas capas intermedias y la Cuarcita Armoricana, (discordancia Ibérica).

Trabajos posteriores (Martin Escorza, 1977), {(Moreno y otros, 1976 y More-
no, 1977) pusieron de manifiesto la existencia de una sola discordancia situada,
no directamente bajo la Cuarcita Armoricana sino en la base de la serie pUrpura y
conglomeratica establecida inicialmente por Bouyx (1970) en el Valle de Alcudia.

1.3.1 Conglomerados, areniscas, cuarcitas y pizarras (14 y 15).

En la base de esta serie aparece un tramo de pudingas {14} con caréacter dis-
continuo, pero con la suficiente entidad para su diferenciacion en la cartografia.
Dicha pudinga aparece contituida por cantos y bloques, bien redondeados, de
cuarcitas procedentes de la erosion, fundamentalmente, de las areniscas y cuar-
citas de la serie del Azorejo, tal como lo atestigua la composicion de dichos clas-
tos.

Dicho nivel presenta buenos afloramientos en la carretera de Los Navaluci-
llos a Robledo del Buey, entre los puntos Kilométricos 8 y 9, en el extremo meri-
dional del Anticlinal del Pusay a lo largo de una fractura {N75°E) que atraviesa el
Morro del Raso. Asi mismo aflora ampliamente en embos flancos del Anticlinal
de Sierra Majana, asi como en diversas elevaciones montafosas de la mitad oc-
cidental de la Hoja.

En la serie cuarcitica situada hacia techo (15} son frecuentes las laminaciones
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paralelas y cruzadas, con capas de base canalizada y ripples de tipos diversos,
siendo también abundantes las estructuras orgéanicas {Crucianas y Skolithos).

Sedimentologicamente la pudinga basal representa un medio de alta energia
correspondiendo probablemente a un sistema de abanicos litorales, o bien en
medio continental todavia, que fosilizarian un suave paleorrelieve. Hacia techo
decrece el tamafio de grano pasando a una sedimentacidn de llanura intermareal
con abundante bioturbacion.

La distribucidn de icnofosiles en esta formacion fue interpretada por Moreno
y otros {1976) como carcteristica de una edad Tremadoc. No obstante otros
autores plantean la posibilidad de que parte de la serie represente un hipotético
Céambrico superior (San José, 1974).

El espesor total de esta serie puede estimarse en unos 600 m. con algunas va-
riaciones laterales.

Al microscopio, los conglomerados presentan esqueleto quebrantado, es-
tando constituidos por fragmentos subredondeados y bien rodados de cuarzo v
de cuarcita ferruginosa. La matriz que los une es una arena media de cuarzo an-
guloso con mesostasis cuarzo sericitica microcristalina unida a escaso cemento
ferruginoso. En algunos fragmentos de cuarzo se observan restos de golfos de
corrosidn o inclusiones sericiticas redondeadas.

En las ahternancias inferiores, las rocas corresponden petrograficamente a
cuarcitas sericiticas, metareniscas, cuarzo-sericiticas y matarcosas. Los dos pri-
meros tipos estan formados por microclastos de cuarzo anguloso de 150 m.de
tamafio medio y mesostasis sericitica o cuarzo-sericitica intersticial a dominante.
En los términos mas cuarciticos, se distingue un cemento siliceo intersticial que
recristaliza en continuidad cristalografica con los clastos. Las facies arcosicas
presentan un tamano medio alin mas fino que todas las rocas anteriores estando
constituidas por clastos de cuarzo y de feldespato potasico, con matriz sericitica
intersticial a subordinada. En el cuarzo no se encuentran los caracteres volcano-
génicos que se observan en los conglomerados pero en cambios los feldespatos
potasicos, ademas de estar maclados presentan un acusado caracter idiomorfo
indicador de un grado de transporte muy bajo a nulo. El aspecto macroscopico
de todas estas rocas detriticas epimetamdrficas es el de una pizarra arenosa. Los
términos exclusivamente peliticos son raros pues, en general, siempre tienen di-
seminado cuarzo o feldespatos del tamafio de la arena fina.

1.3.2 Ortocuarcitas. Cuarcita Armoricana {16].

Esta formacion presenta una gran continuidad lateral siendo el condicionan-
te litoldgico mas importante en la elaboracién del relieve de la zona.
' 2 serie se compone de capas y bancos de cuarcitas blanco-grisdceas, muy
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recristalizadas y homogéneas pero que en ocasiones presentan también abun
dantes laminaciones paralelas y oblicuas con estratificacion lenticular y ripples
de oscilacion.

Su espesor se sit0a alrededor de los 400 m. para la mayor parte de la Hoja, no
obstante se detecta una reduccion de las mismas hacia el extremo nororiental.

Representa, asi mismo un horizonte cronoestratigrafico de edad Arenigiense
en base a las dataciones realizadas no sobre la misma formacion, sino sobre los
tramos situados hacia techo. En su seno son frecuentes, no obstante, las pistas
de Crucianas goldfussi y furcifera, caracteristicas del Arenigiense.

Su sedimentacion tuvo lugar en un medio mareal y sin interrupciones en la
misma, dandose secuencias de capas y bancos identificables como barreras cos-
teras generadas por corrientes de marea.

Tanto la base como el techo de esta serie cuarcitica tienen un caracter gra-
dual, siendo por tanto dificil de establecer Hmites precisos para la misma.

Microscopicamente esta formacion cuarcitica es muy similar a la infrayacen-
te. Las rocas estan formadas por clastos de cuarzo de 150 m.de tamafio medio,
homométricos y de formas muy variadas. Alrededor de éllos se presenta una
matriz sericitica 0 un cemento siliceo que recristaliza en continuidad cristalogra-
ficamente, siendo la variabilidad de las proporciones de cemento o matriz la Uni-
ca diferencia entre las muestras estudiadas. Impregnaciones ferruginosas pue-
den observarse con relativa frecuencia como asi mismo concentraciones algo
andémalas de pequefios granos de circon, turmalina y rutilo.

1.3.3 Cuarcitas y pizarras alternantes {17)

En continuidad con el tramo anterior y siguiendo una disposicion gradual,
aparece una alternancia de cuarcitas y pizarras con una disminucion hacia techo
de potencia y proporcion de las capas cuarciticas.

Los afloramientos estan localizados practicamente en las areas antes men-
cionadas de la Cuarcita Armoricana. Ocupa la mayor parte del nacleo del Sincli-
nal del arroyo de Valtravieso, asi como los flancos del Silnclinal de Rio Estera y
del Sinclinal del Chorro. También se sitGan formando el cierre periclinal de La
Sierra de las Particiones.

Litologicamente se trata de una formacion de protocuarcitas pardas bastante
compactas, areniscas de grano medio a fino y pizarras sericiticas de tonos ocres-
violaceos que revisten caracteres petrograficos muy similares a los de las dos
formaciones infrayacentes.

A muro son mas frecuentes los tramos cuarciticos, los cuales van disminu-
yendo haci techo, donde los tramos pizarrosos son predominantes.

La potencia estimable de esta formacion es de unos 400 metros aproximada-
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mente.

Se puede observar en esta formacion abundantes ripples y estructuras de
carga, asi como laminaciones paralelas y cruzadas.

Se les atribuye edad Arenigiense, en funcion de las cruzianas encontradas y
la datacidn de los niveles inferiores de la serie pizarrosa superior.

La sedimentacidn, que corresponde a un medio mareal, nos marca un ligero
aumento de la profundidad.

1.3.4 Pizarras con Calymene (18 y 19},

En continuidad con la serie anterior aparece una serie casi exclusivamente pi-
zarrosa de color gris-verdosa que por alteracion adquiere tonalidades pardo-
rojizas. Aflora en el nicieo de los sinclinales mas importantes.{Valtravieso, Las
Becerras y extremo occidental del Sinclinal de Navas de Estera-Retuerta del Bu-
llaque).

Hacia la base de esta formacidn se ha podido delimitar un tramo de areniscas
y cuarcitas oscuras {19}, de unos 10 m. de potencia, que produce algunos resal-
tes topograficos, razén por la cual se ha diferenciado cartograficamente, en los
lugares donde ha sido posible, como un nivel guia.

Salvo esta intercalacion, el resto de la serie presenta un caracter muy mono-
tono, acentuado por el desarrollo, bastante general de la esquistosidad.

La edad de estos materiales corresponde al Llanvirn-Liandeilo, tal como lo
atestigua {a abundante fauna recolectada, durante el desarrolio de este trabajo,
asi come ias dataciones anteriores efectuadas en localidades limitrofes por Gil
Cid y otros {1873} y Gil Cid y otras (1976).

Al microscopio estan constituidas por abundante sericita con arena fina o li-
mo de cuarzo diseminado. La abundancia de minerales carbonosos es determi-
nante de la coloracion macroscopica que caracteriza estas rocas.

1.4 PLIOCENO SUPERIOR - PLEISTOCENO

1.4.1 Bloques, cantos, limos y arcillas. Rafia. (Glacis de vertiente) (20} y
Cantos, arenas y limos. Rafia (Conos aluviales)} (21).

Los depésitos postpaleozoicos mas importantes de la Hoja estan constitui-
dos por las “Rafias’’.

Sus principales afloramientos se sitGan en el borde norte de la Hoja, al pié de
ios relieves de Las Sierras del Barrilén, Hormo, Aceral y Puerco, que conforman
el frente morfol6gico entre Los Montes de Toledo v el Valle del Tajo.

Estan constituidas por acumulaciones de cantos y bloques cuarciticos con
matriz areno-limosa roja o amarillenta en proporcion variable. El tamafio de los
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clastos y el indice de redondez varia en funcion de la proximidad o lejania de los
frentes morfologicos a partir de los cuales se desarrollan estos depositos, siendo
los materiales més gruesos y angulosos en las zonas proximales.

Su espesor rara vez sobrepasa la quincena de metrgs, siendo el mas frecuen-
te el comprendido entre 5 y 10 metros.

Los clastos se presentan siempre en contacto {clast-supported). Tanto la fa-
cies sedimentoldgica, como la expresion geomorfologica de la Rafia, nos indica
gue se trata de grandes conos o abanicos aluviales formados por la amalgama-
cidn de canales braided.

Existe una clara continuidad morfoldgica entre los depdsitos de los conos
{21) y las vertientes de las sierras determinada por un glacis de vertiente o colu-
vial {20) sincrénico con la etapa de aluvionamiento. Estos coluviones estan for-
mados por cantos Y bloques heterométricos de cuarcita, mas gruesos que los de
los abanicos, empastados en una matriz areno-arcillosa con abundantes rasgos
de hidromorfismo.

Las Rafias (21} presentan superficialmente un planosuelo en el que destaca
un horizonte de gravas cuarciticas, de 2 a 4 cms. de didmetro, con pétina ferru-
ginosa, que corresponde a un epipedion areno-limoso de color gris rico en mate-
ria organica. En profundidad aparece un horizonte B prismatico, rojo intenso o
rojo amarillento y mas abajo rasgos de hidromorfismo, con cantos decolorados y
abigarramientos en la matriz por hidrataciones y ferruginizaciones {gleyzacio-
nes).

Laedad de la Rafia se sitla en (0s -2 y -2’5 millones de afios proxima al limite
entre €l Plioceno superior y el Pleistoceno.

1.5 CUATERNARIO

Se han diferenciado diversos depésitos.cuaternarios constituidos por mate-
riales detriticos de escaso espesor. Los coluviones (21) y Terrazas (23 y 24} se
asignan al Pleistoceno y Los Canchales {25}, Conos de deyeccidon (26} y Aluvia-
les (27} al Holoceno.

1.5.1 Arcillas y limos con cantos. Coluviones (22).

Tapizan las vertientes de las sierras paleozoicas vy las vertientes de las mesas
constituidas por las Rafias.

Estan formados por cantos y gravas poligénicas, dominantemente cuarciti-
cas con matriz arcillo-limosa con arena dispersa.

Suelen presentar un horizonte superior, de potencia decimétrica y excepcio-
nalmente métrica, de cantos angulosos bajo el cual se desarrofla un horizonte
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textural rojo con pocos cantos que yace sobre un encostramiento u horizonte
célcico.

1.5.2 Gravas, arenas y limos. Terrazas (23 y 24).

Las terrazas aparecen en los valles de los rios Fresnedoso vy Estena, desarro-
llAndose sobre materiales pizarrosos del limite Precambrico-Cambrico y Ordovi-
cicos, facilmente erosionables, que han permitido el encharcamiento y cons-
truccién lateral de los valles.

Estan formados por gravas poligénicas, redondeadas, de cuarzo, cuarcita y
pizarra con matriz areno-limosa.

1.56.3 Cantos cuarciticos. Canchales (25).

Aparecen en las vertientes de las sierras formadas por materiales cuarciticos
y conglomeraticos de edad Ordovicico inferior.

Estan constituidos por cantos y bloques angulosos dominantemente cuarci-
ticos y areniscosos, sin matriz. Se disponen en forma de ““tapiz’’ y recubriendo
las laderas. Destacan el terreno por su coloracion gris y la ausencia de vegeta-
cion. Provienen de la alteracidbn mecéanica de las cuarcitas debida a los fenéme-
nos de crioclastismo.

1.5.4 Bloques, gravas, arenas y limos. Conos de deyeccion (26).

Se han diferenciado en la cartografia algunos conos de deyeccién de origen
fluvio torrencial, situados en las salidas de pequefios arroyos y barrancos.

Son de variada litologia en funcion de las caracteristicas del sustrato de la
cuenca de recepcion.

1.6.5 Gravas, arenas y limos. Aluviales (27).

Se han distinguido en el mapa los depositos de fondo de valle de algunos
arroyos y rios, cuando éstos presentan una extension superficial apreciable.
{rios Fresnedoso, Sanguesa y Esterilla y arroyo del Valle de los Castafios).

Estan formados fundamentalmente a partir de los materiales de la Rafia y co-
luviones a los que se incorporan las litologias de las formaciones por las que dis-
curre el cauce.

Los cantos y gravas aparecen bien rodados, predominando las cuarcitas. La
matriz areno limosa presenta coloraciones gris-claro en ocasiones débilmente
enrojecida.

2 TECTONICA
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La evolucion tecténica de la zona comprendida dentro de la Hoja geologica
de Espinoso del Rey es logicamente andloga a las regiones colindantes, situadas
dentro de la rama Centro Ibérica del macizo hespérico. Es comtn a todas éllas la
existencia de al menos una deformacion prehercinica {fase sérdica), la cual di6é
lugar al plegamiento y erosion de las series anteordovoicicas y por tanto a la dis-
cordancia de la base del Ordovicico, correspondiente a la discordancia Ibérica de
Lotze {1956). Durante la deformacién hercinica tuvo lugar una primera fase de
deformacion, o fase principal, durante la cual se produjo un plegamiento a todas
las escalas y la génesis de una esquistosidad con desarrollo variable segin los di-
ferentes sectores. Posteriormente, las fases tardias o fases posteriores presen-
tan una geometria vy distribucion wvariable de unas regiones a otras, lo cual ha
condicionado, en cierta medida, una falta de acuerdo entre los diferentes auto-
res, en relacion con este tema.

En el drea correspondiente a esta Hoja geoldgica se pone de manifiesto la
existencia de una segunda fase de deformacion, muy débil y poco penetrativa.
Sin embargo, en la regiones més occidentales, entre estas dos fases, tuvo lugar
una etapa o fase intermedia, durante la cual se generd un esquistosidad subhori-
zontal, crenulando y plegando a la esquistosidad principal de primera fase {Mo-
reno, 1977). Al sur de Peraleda de San Roméan ésta segunda esquistosidad es
claramente crenulada y plegada por la segunda fase tardia registrada dentro de
la presente Hoja, por lo cual vy si consideramos el conjunto de la cadena, esta fa-
se no seria propiamente la segunda, sino una tercera fase claramente posterior a
las anteriores.

Finalmente tuvo lugar una importante etapa de fracturacién bajo un régimen
de fallas en direccidon que alterd notablemente la estructuracion anterior,

2.1 FASE SARDICA

Si restituyésemos hasta la horizontal las series clasticas del Ordovicico infe-
rior, las series anteordovicicas adoptarian una disposicién segin grandes plie-
gues con una longitud de onda Kilométrica, con flancos cuyo buzamiento osci-
laria entre 10° y 40°, truncados todos éllos por la superficie correspondiente a la
discordancia Ibérica {Fig. 1}. Tal conclusién deriva de la mera observacion de la
discordancia angular existente en los diferentes flancos de los grandes pliegues
hercinicos de primera fase, situados en la mitad oriental de las Hojas de Espino-
so del Rey y de Anchuras (Moreno, 1977). Tal es el caso det Anticlinorio del Pu-
sa, Anticlinal de La Sierra Majana y Sinclinal de Valdetravieso, situados dentro
de la presente Hoja, asi como el de otros pliegues anélogos localizados ya en la
Hoja de Anchuras. En todos los casos las relaciones angulares entre las series

25



a)

Bs N° 10°

Si 160°-78° E

werneee- S0 Estratificacion.
e S0 N 1607 /90° {Esquistosidad de 1% fase hercinical,
.._.I__* Bs N30°/8° S {Eje de pliegue sardico).

Fig. 1.-Relacién entre la esquistosicad hercinica y zona de Charnela de posibles pliegues sardicos. al 700 m al Sur

de Piedra Escrita v b} 1 Km al Norte de Navaltosil.

26



suprayacentes e infrayacentes en relacion a la discordancica, permiten deducir
la existencia previa de los mismos pliegues con anterioridad a la deformacién
hercinica, de forma que algunos de los grandes pliegues hercinicos de estos sec-
tores son aproximadamente homoaxiales con pliegues sardicos anteriores, ha-
biendo derivado del apretamiento y acentuacion de los mismos.

Conviene recalcar que ambas fases son solo aproximadamente homoaxiales,
va que a escala de afloramiento e incluso en los sectores mas orientales, donde
se dan las relaciones mencionadas, se observan numerosas lineaciones de inter-
seccion (Lé) y ejes de micro y mesopliegues con fuertes inversiones, lo cual no
tendria lugar en el caso de que las dos fases fuesen estrictamente homoaxiales.
De hecho la direccién de la esquistosidad y de los pliegues hercinicos de primera
fase presentan, dentro de la Hoja, direcciones que oscilan entre N. 20° al ceste y
WNW-ESE., en tanto que algunas charnelas sardicas, identificadas como tales,
aparecen con una direccién submeridiana (Fig. 1).

Las charnelas sardicas aludidas han sido localizadas a 700 m, al sur de Pie-
draescrita y a un Kildmetro al norte de Navaltoril. En ambas localidades se obser-
van diversos -pliegues con eje subhorizontal, en los cuales la esquistosidad de
primera fase hercinica es claramente oblicua a los mismos, con un anguio de
unos 30° en el primer caso y otro ligeramente menor en la segunda localidad. La
posicion subhorizontal de éstas charnelas es el resultado de su localizacién en
zonas de cresta de pliegues mayores de primera fase hercinica.

Por otra parte, se dan extensas areas en las que la relaciéon entre la esquisto-
sidad hercinica y la estratificacion implican también una inclinacion o plegamien-
to de las series anteordovicicas con anterioridad a la génesis de la primera, pero
en este caso la direccion de estos movimientos resulta ser diferente a la de los
grandes pliegues y charnelas ya mencionadas. Estas relaciones se producen en
el seno de las pizarras del Pusa o en las cuarcitas de la Formacion Azorejo, por o
cual no cabe su atribucién a movimientos de edad Precambrica sino, en cual-
quier caso, posterior.

El esquema cartografico de la Fig. 2 resume las observaciones realizadas en
este sentido, poniéndose de manifiesto como en diversas localidades, situadas
entre El Robledillo y Robledo del Buey, la direccion de la esquistosidad llega a
ser perpendicular a la de la estratificacion, de forma que los ejes de los pliegues
menores hercinicos y las lineaciones de intersecion (L) presentan una inmersion
equivalente al buzamiento de las capas. Dichas relaciones se mantienen en areas
bastantes extensas, como se ha dicho, a partir de las cuales y de manera progre-
siva, las capas giran hasta alcanzar una direccién subparalela a la esquistosidad
y donde las tineaciones de intersecion y ejes de pliegues aparecen ya en posicion
subhorizontal. Sin lugar a duda dichas areas deben corresponder a zonas de
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flancos, o, quizd, flexiones monoclinales, cuya direccion oscila entre N 20° a N
70° al E. En la mencionada figura, se han estudiado, de forma meramente tenta-
tiva, diversos ejes de posibles pliegues sardicos, teniendo en cuenta para éllo los
cambios observados en el sentido de la inmersién, o el buzamiento en las capas
con direcciones “‘andémalas”. {(Zona situada entre Robledillo y Piedraescrita). Al
sur de Robledo del Buey aparece una zona bastante amplia en la que las capas
presentan derecciones N.70° E. y buzamiento al N., situaciéon que se mantiene a
través de un espesor considerable de serie sin que ésto tenga su equivalente en
su escasa continuidad lateral.

De esta manera estas localidades resultan ser muy apropiadas para |a realiza-
cidén de un estudio de detalle (cartografia y toma de medidas) que podria aportar
datos mas precisos sobre las zonas de aparicion y quiza, geometria y mecanismo
generador de este plegamiento.

Posiblemente y tal como se deduce de la escasa continuidad lateral de las re-
laciones observadas, es posible que dicho plegamiento sea estrictamente el re-
sultado de una fase de acortamiento, pudiendo haber seguido pautas bastante
complejas, en relacion con una tecténica de blogues, en una fase distensiva, o
bien en relacion con zonas de desgarre, circunstancia que podria explicar satis-
factoriamente la escasa continuidad lateral de los fendémenos aludidos.

En el Anticlinal del rio Pusa ya se ha sefalado la existencia de lineaciones de
interseccion con fuertes angulos de inmersién, aunque, sin embargo, en ningin
caso las capas llegan a desviarse ostensiblemente de una direccion submeridia-
na.

En suma la deformacion de las series preordovicicas dieron lugar por un lado,
a la formacién de grandes pliegues con direcciones norteadas, y por otro a fie-
xiones o inclinaciones de las capas y posiblemente también plegamiento con di-
recciones variables que oscilan entre N 20° E. y N 70° E. Dicha situaciéon puede
ser el resultado de un Unico episodio de movimientos segln direcciones varia-
bles (¢ movimiento diferencial de bloques corticales en un régimen distensivo?),
o bien haberse producido en dos etapas separadas en el tiempo.

Solamente la realizacién de estudios detallados (aplicacion del método de las
isogonas (Elliot, 1968) podrian precisar la hipotesis de trabajo mencionadas.

En relacion con este tema diversos autores han sefialado la existencia de ple-
gamiento sardico afectando a las series anteordovicicas. Asi, Oen ing Soen
(1970) y Ribeiro {1974) pusieron de manifiesto la existencia, en el norte de Portu-
gal, de grandes pliegues sardicos con direccion aproximadamente perpendicular
a las estructuras hercinicas. El segundo de los autores dedujo que la geometria
de los mismos corresponderia a la de “box folds”’, o pliegues de cofre, resultan-
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tes de la adaptacion de las series anteordovicicas al movimiento de diferentes
bloques corticales en un régimen distensivo.

Posteriormente Lefort y Ribeiro {1880} relacionan dicho plegamiento con la
actuacion de una banda de desgarre derecho a lo largo de la zona Centro Ibéri-
ca.

Las investigaciones realizadas en ¢l lado espafiol de los afloramientos del es-
quisto grauvaquico {Moreno, 1977; Rodriguez Alonso, 1979; equipo de bergesa
in litt. etc) ponen también de manifiesto la existencia de un plegamiento de edad
anteordovicica. Asi mismo Martin Herrero (1978} y Roiz (1979) sefialan la exis-
tencia de sendas charnelas de edad séardica en las proximidades del Rio Albur-
querque y en el valle del rio Tierteafuera, respectivamente. Asi mismo se eviden-
cia la existencia de amplios sectores, dentro del anteordovicico, en los gue no se
produjo plegamiento sardico, tal es el caso del macizo de Las Villuercas {(More-
no, 1977} o la zona de Salamanca (Diez Balda, 1982). No obtante recientes in-
vestigaciones en curso apuntan también hacia la existencia de una deformacion
bastante penetrativa durante el Precdmbrico terminal (’Proyecto Hespérica™.
Minas de Almadén).

2.2 PRIMERA FASE HERCINICA O FASE PRINCIPAL

Esta fase es generadora de plegamiento, a todas las escalas, con esquistosi-
dad de plano axial. Con posterioridad o tardiamente en relacion a la misma tuvo
lugar una etapa de fracturacién correspondiente a diversas fallas en direccién y
superficies de cabalgamiento de escasa importancia.

El plegamiento tuvo lugar mediante flexo-deslizamiento en los tramos com-
petentes y aplastamiento en los incompetentes, generdndose simultaneaments
una esquistosidad de plano axial con desarrollo variable, en ocasiones muy débil
y apenas perceptible en el afloramiento (incluso sobre litologias favorables).

El plegamiento de las series cuarciticas se inicié mediante un doblamiento o
“buckling’, acompafiado en algunos casos de la formacion de cuias y pequefias
imbricaciones entre capas individuales { ver Fig. 3}. En muchos casos, como el
de la figura mencionada, el plegamiento no regresd mas alla de esta etapa inicial.
En otros, los pliegues presentan un mayor desarrollo, apareciendo casi siempre
con forma asimétrica, del tipo flanco corto-flanco largo, propia de los pliegues
menores situados en los flancos de pliegues mayores ( paraje de las Hiedras,
Cta. de Robledo de Buey-Los Navalucillos, Kilémetros 11 a 13). En las series or-
dovicicas sus ejes aparecen en posicion subhorizontal, o bien con inversiones
variables, preferentemente hacia el SE., cuyo angulo liega a ser de 30°, lo cual
seria el resultado del plegamiento y fracturacién vinculados a las fases tardias.

30



Fig. 3.-Plegamiento incipiente {"’buckling”’) con formacian de cufias y en las series cuarciticas de fas

alteracianes superiores a Ia cuarcita Armoricana. (Rio Pusa, paraje de la Puilla).

31



=n las series anteordovicicas los pliegues observados en las serires cuarciticas
del Cambrico inferior, 0 en algunos niveles competentes mas bajos, aparecen
con direccién siempre paralela a la de la esquistgsidad pero con &ngulos de in-
mersion, preferentemente al NW., equivalentes al del buzamiento previo de las
capas involucradas.

La esquistosidad, como se ha dicho, presenta un desarrollo muy variable,
dependiendo no sdlo de la litologia sino también del sector que se considere. Asi
en los niveles cuarciticos nunca llega a ser visible, detectdndose al microscopio
como una esquistosidad espaciada sin orientacion preferente de los minerales y
compaonentes mas gruesos y con la aparicion de algunas micas y acumulaciones
de dxidos en las superficies de esquistosidad.

En algunos sectores de los afloramientos correspondientes a los materiales
pizarrosos, la esquistosidad llega a constituir un “slaty cleavage” que al micros-
copio se manifiesta por la orientacién preferente de todos los minerales planares
que contiene la roca. En este caso la clorita y el cloritoide, resultantes del débil
metamorfismo regional, aparecen orientados de acuerdo con dicha esquistosi-
dad.

A escala cartogréfica, su direccion y buzamiento presentan algunas variacio-
nes. La Fig. 4 recoge dichas variaciones, indicando ademas los sectores en los
que su desarrollo es tan débil que no llega a ser perceptible a simple vista. En es-
te sentido cabe sefialar que tanto aigunas localidades, situadas dentro de Ja Hoja
de Espinoso del Rey, como otras muchas existentes dentro del extremo oriental
de la zona Centro Ibérica (valle del rio Tierteafuera, Abenojar; valle del rio Bulla-
que, etc. ) deben de corresponder a un nivel estructural muy préximo al frente
superior de esquistosidad en relacién con esta fase de deformacion.

Dentro de la presente Hoja dicha esquistosidad aparece, en la mayor parte de
los casos, con un buzamiento de 85° a 50° NE., Io cual es indicativo de una débil
vergencia hacia SW. En algunos casos dicha posicién se ve alterada debido a la
actuacion de fracturas y cabalgamientos posteriores, 1al es el caso de ia zona co-
rrespondiente al cabalgamiento de la Toledana, como se verd méas adelante.

Por otra parte tanto su direccién como la de los grandes y pequefios pliegues
generados durante esta fase presentan una virgacién, o giro izquierdo, en rela-
cién, aparentemente con la actuacion del gran desgarre izquierdo, que con di-
reccién N 70° E. cruza practicamente ta totalidad de la Hoja.

. De esta manera las estructuras {pliegues y esquistosidad), con direccién
NNW-SSE. en la mitad sur de la Hoja, giran progresivamente hacia el norte has-
ta situarse segin la direccion WNW-ESE. Sin embargo es muy posible que di-
cho giro no esté estrictamente vinculado con este desgarre tardio, ya que, por
ejemplo, el Sinclinal de la Sierra de Sevilleja-Piedraescrita, sitGado al sur del des-
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garre mencionado, pertenece ya a la rama septentrional de la virgacion. Por éllo
dicha fracturacién tiene que ser posterior a la virgacion y ésta puede ser sincré-
nicas a la actuacion de numerosas fallas de desgarre (NW-SE.} también izquier-
das, durante las (ltimas etapas de esta primera fase de deformacion.

Dichas fracturas presentan un desarrolio longitudinal de unos pocos kildome-
tros y en relacion con las mismas se han detectado algunos mesopliegues de
arrastre como indicadores de un movimiento relativo izquierdo. En el Sinclinal
de Valtravieso, dichas fracturas son oblicuas a dicha estructura, produciendo
desplazamientos relativos en el mismo sentido. En el sector correspondiente a
Navaltoril y Piedraescrita estas fallas presentan una longitud siempre inferior a
los tres Kilometros, apareciendo rellenadas por vetas y filones de cuarzo. Esta
circunstancia, junto con la presencia de pliegues de arrastre, son indicadoras de
una deformacién fragil-dactil de los materiales pizarrosos involucrados.

Julitvert y otros {1983} han sefialado la existencia de fracturas analogas en El
Macizo de las Villuercas, relacionandolas con la evolucion tardia de la deforma-
cién de la primera fase, durante la cual los pliegues iniciales fueron comparti-
mentados en multitud de segmentos, en los cuales los tramos competentes ac-
tuaron como macroboudines romboidales, cuyo giro simuitaneo di6 lugar al esti-
rarmiento y giro izquierdo, en planta, de dichos pliegues.

A escala de la cadena esta etapa de fracturacion seria acorde con el modelo
propupesto por Matte y Ribeiro {1975} para explicar la génesis de la virgacion
ibero-armoricana, durante la cual estos sectores habrian experimentado movi-
mientos relativos en la horizontal, izquierdos.

2.3 FASE DE CABALGAMIENTOS

Esta fase, &mpliamente desarrollada en otros sectores del hercinico peninsu-
lar, reviste, sin embargo escasa importancia en la zona centro-ibérica. Dentro de
la Hoja tiene su expresion en la existencia de dos superficies de cabalgamiento,
situadas en los dos flancos del Sinclinal de las Becerras. La continuidad de las
mismas se ve interrumpida y enmascarada por la actuacion de los desgarres pos-
teriores {N70°E.) v de otras fracturas con direccién variable. En el flanco norte
del citado sinclinal, en las inmediaciones de Las Casas de la Canaleja, se ha ob-
servado la superficie del citado cabalgamiento con un buzamiento de 30°N., a
través de la cual la serie cuarcitica del Tremadoc cabalga y cubre a la Cuarcita
Armoricana. Paralelamente se observan numerosas zonas de charnela anticlina-
les, indicando la actuacion de importantes transposiciones en relacién con dicho
cabalgamiento. Dichos pliegues y transposiciones indican una fuerte vergencia
al SW,
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En el flanco meridional del mismo sinclinorio se observa, cartograficamente,
una gran fractura con direccion NW-SE., con movimiento relativo en 1a horizon-
tal izquierda pero que posiblemente pudo actuar también como cabalgamiento o
falla inversa con vergencia al NE., ya que pese a que no se han encontrado afio-
ramientos de su superficie o zona de fractura, ésta aparece jalonada en algunos
puntos por “laminas” de Cuarcita Armoricana que podrian tener el significado
de pinzaduras emplazadas en la superficie de cabalgamiento, la cual llega a po-
ner en contacto las series del Tremadoc con las pizarras con Calymene del Llan-
deilo. Por otra parte en el ric Pusa, cerca de su confluencia con el arroyo del Co-
sido, es decir, a techo de esta fracturala Sy y S1 correspondiente a las capas
cuarciticas de la formacién Azorejo, aparecen afectadas por pliegues asimétri-
cos de pequefio tamafio y con vergencia al NE.

De esta manera el Sinclinal de las Becerras gueda configurado como una pe-
culiar estructura con vergencias centripetas hacia el nGcleo del mismo, en la que
los dos cabalgamientos descritos podrian corresponder a un sisterna conjugado
resultante de una etapa de acortamiento en la misma direccion que la correspon-
dinte al plegamiento de primera fase.

En relacidn con estos movimientos se habrian generado también algunos
pliegues asimétricos con vergencia al SW. que doblan la esquistosidad en las in-
mediaciones del Km, 13 de la carretera de Los Navalucillos a Robledo de! Buey,
asf como una de falla inversa con vergencia al NE. localizada a la altura del K.
14’5 de la misma carretera {ver Fotos).

2.4 SEGUNDA FASE DE DEFORMACION

Esta fase se materializa por aparicion de pequefios pliegues con geometria
muy abierta, cuya direccion varia de N-S. a N 40° E. {rio Fresnedoso, en el Km.
91 de la carretera de Espinoso det Rey, sur del Cerro Molinillo, inmediaciones de
el Enjambre, laderas orientales de La Sierra del Valle Ledn, etc.) lugares donde
aparecen doblando la esquistosidad de primera fase (primera localidad} o bien
dando lugar a figuras de interferencia poco definida, sobre zonas de charnela de
pliegues de primera fase (Gitima localidad).

Por otra parte al SW. del Robledillo y en las inmediaciones de Navaltoril apa-
race una esquistosidad incipiente {esquistosidad espaciada) en posicion subver-
tical y con direcion N 20° E., claramente oblicua a la S,. En este sentido el estu-
dio de las ldminas delgadas ha sido bastante revelador, ya que las pizarras ne-
gras microbandeadas y algunos niveles pizarrosos del Tremadoc, presentan una
esquistosidad principal, en tanto gque la segunda esquistosidad aparece como
una débil crenulacién de la primera, o bien llega a materializarse por la orienta-
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cién incipiente de algunos minerales micéceos.

No se observan, sin embargo, macropliegues cartografiables propios de esta
fase de deformacién, no descartandose la posibilidad de que la distribucion de
diferentes zonas con distinto desarrollo de la esquistosidad sea el resuitado def
plegamiento del frente superior para la esquistosidad de la primera fase durante
esta débil etapa de acortamiento.

Fuera de la Hoja de Espinoso del Rey v en los sectores mas orientales de Los
Montes de Toledo (Hoja de la Guadalerzas) aparecen algunos pliegues mayores,
con direccion N 20° E,, doblando la esquistosidad principal. Asi mismo Julivert y
otros sefialan la existencia de antiformas y sinformas con geometria de domos y
cubetas que podrian corresponder a figuras de interferencia, de gran tamafio,
entre pliegues, con direccion aproximadamente ortogonal, de la primera y se-
gunda fase hercinicas.

2.5 FRACTURACION TARDIHERCINICA

Todas las estructuras anteriores aparecen afectadas por diversas fracturas
cuyas direcciones permiten agruparlas en dos familias. La primera de élias y méas
importante corresponde a fallas de desgarre cuya direccion oscila entre N 50° y
N 70° E. Estas fracturas son izquierdas y alteran notablemente el trazado de los
pliegues de primera fase. En relacion con dichos desgarres y especialmente con
fos mas importantes, se produjo una intensa cataclasis con la aparicion, en las
zonas limitrofes a las fracturas, de un diaclasado oblicuo de las mismas.

Ef gran desgarre que cruza practicamente la totalidad de la Hoja, presenta
una zona de fractura en algunos casos de unos 10 m. de espesor, relienada por
una cataclastita pulverulenta. A su paso por las pizarras del Llandeilo, dicha ca-
taclastita aparece con una esquistosidad subparalela a ia fractura.

El salto maximo observable en la catografia alcanza los tres Kildmetros, cor-
tando y desplazando en dos mitades el Sinclinal de las Becerras. Hacia ambos
extremos dicha fractura parece desflecarse, con la aparicion de otras fracturas
similares repartiéndose ¢l salto entre todas éllas. Parte de la deformacion ha sido
absorbida de manera dactil en las inmediaciones del plano de falla, como lo ates-
tiguan los giros experimentados por diversos pliegues con amplitud decamétrica
existentes a un lado y otro de la misma a su paso a través dej sinclinal menciona-
do.

En el borde meridional de la Hoja las fracturas de esta familia aparecen relle-
nadas por filones de cuarzo con mineralizacidn acompafiante, habiendo sido ob-
jeto de diversas labores mineras. En las inmediaciones del Cerro de Vallecamino
dichos filones aparecen constituidos por sucesivas vetas dispuestas en relevo a
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lo largo del plano de la falla. Algunas de éllas presentan forma sigmoidal, que
atestigua su génesis con el significado de grietas tensionales, que posteriormen-
te han sido deformadas por la rotacién asociada a la zona de falla.

Por Gltimo, puede definirse otra familia de fracturas con una direcciéon, bas-
tante constante, NNW-SSE. La mayor parte de las mismas presentan un salto
en la horizontal derecho, por lo cual podrian considerarse como conjugadas de
las anteriores, durante una etapa compresiva con direccion aproximada NE-SW.

3 GEOMORFOLOGIA

Aligual que en el resto de Los Montes de Toledo son las "' Cuarcitas Armori-
canas’’ las condicionantes de los relieves mas importantes de la Hoja y sin em-
bargo, ia linearidad de los relieves montafiosos que suelen ser lo habitual en sec-
tores vecinos se pierde, en gran medida, para el area comprendida dentro de la
Hoja, lo cual es el resultado de la complejidad estructural de la misma, ya que los
grandes pliegues hercinicos se ven en este tramo notablemente alterados por la
fracturacién vy giros posteriores a su formacion.

La divisoria entre las Cuencas hidrogréficas de los rios Tajo y Guadiana pue-
de seguirse a lo largo de las cumbres maés altas situadas dentro de la Hoja, alcan-
zando su cota maxima en el Pico Rocigalpo {1.448 m.) y sus cotas minimas en
los collados correspondientes a Piedraescrita {858 m.} y Robledo del Buey {810
m.). De esta manera la mayor parte del drea estudiada queda comprendida den-
tro de la Cuenca del Tajo. En el borde meridional de la Hoja las cabeceras de la
red de drenaie del rio Guadiana presentan pendientes mas acusadas, con un en-
cajamiento mucho mds enérgico que los de sus equivalentes de la Cuenca del
Tajo.

L.a mayor parte de los relieves montafiosos situados al norte de esta divisoria
de agua presentan cotas maximas proximas a los mil metros, correspondiendo
todos éllos a relieves labrados sobre rocas cuarciticas. Asi mismo el area corres-
pondiente a la Cruz de la Llanada, situada a 1 Km. al Oeste de Piedraescrita co-
rresponde a los restos de una antigua superficie cuyas cotas se sitian también
alrededor de los 1.000 m., en este caso, sin embargo, el zocalo aparece consti-
tuido por las pizarras del Pusa. No obstante el sustrato sobre el que estan labra-
das es de desigual resistencia a la erosion. Esta circunstancia hace sospechar
que no sean correlacionables a pesar de estar a cotas similares. Aungque hay po-
cos argumentos {a explicacion de esta isoaltitud, muy probablemente haya que
buscarla en desnivelaciones tectonicas. Por éllo puede hablarse de una o dos an-
tiguas superficies de erosion o superficies morfogenéticas anteriores a la forms
cién de la Rafia.
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Por otra parte, los puntos mas bajos, ya sefialados, en la divisoria Tajo-
Guadiana, presentan cotas similares, por lo cual podrian corresponder a la cabe-
cera de una superficie también anterior a la formacion de la Rafia, descrita por
Molina (1980) en la Cuenca del rio Bullaque.

En relacidon con los depositos tipo Rafia se han definido dos unidades dife-
rentes. Por un lado, una Rafa de tipo coluvial, que en forma de rampa descien-
de desde los relieves montafiosos hacia los valles mas importantes (valle del rio
Gévalo, en Navaltoril y valle del rio Fresnedoso, asi como a lo largo de todc del
borde meridional de la Cuenca del Tajo situado en el limite septentrional de la
Hoja). La otra unidad corresponde a la Rafia de tipo abanico aluvial, la cual cu-
bre una superficie que con suave pendiente desciende hacia el valle del rio Tajo.
Dicha superficie aniaza con la anterior en todo el borde de los relieves montario-
$0S mas septentrionales (zona de Espinoso del Rey). En ocasiones ambas super-
ficies enlazan, asi mismo, con los canchales situados ya en las laderas mas
abruptas. Sin embargo, lo mas frecuente es que éstos se encajen en la Rafia,
evacuando sus detritus a través de los barrancos actuales. La superficie de Rafa
aluvial se sitta alrededor de las cotas 730 m. a 750 m., en tanto que la Rafa colu-
vial asciende desde esta Gltima hasta alcanzar los 900 m. de altitud.

Los depositos correspondientes a dichas formaciones cubren en todos los
casos un zocalo profundamente alterado. En el caso de los granitos del rio Cede-
na, dicha alteracion alcanza un espesor superior a fos 10 m. Molina {1980} sefiala
que la edad de dicha alteracion es anterior al deposito de la caliza del Paramo del
interior de la Cuenca del Tajo.

En relacion con la red hidrogréafica actual se han podido diferenciar dos nive-
les de terrazas en relacion con los cauces actuales de los rios Pusa, Cedenay Es-
tena, los cuales aparecen como pequefios retazos aislados de la erosion y el en-
cajamiento posterior. En los dos primeros casos se ha observado un Unico nivel
y su correlacion con uno de los dos niveles observados junto al rio Estena resulta
dudosa.

4 PETROLOGIA
4.1 ROCAS GRANITICAS (2y 3).

Existe un Gnico afloramiento de unos 8 Km? de superficie que ocupa el ngu-
lo NE. de la Hoja. Se trata de un granito tardio de serie alcalina, fosilizado en
parte por el Mioceno y limitado por el O. por la formacion Azorejo y las calizas de
Navalucillos.

Microscopicamente es una roca leucocratica, de grano fino a medio formada
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rmayoritariamente por cuarzo y feldespatos v salpicada de laminillas de mica ne-
gra o de prismas turmaliniferos. Existe ademés otras facies también leucocratica
con estructura porfidica definida por la presencia de fenocristales orientados
que se presenta en diques tardios, de unos 40 m. de espesor, cortantes a la ma-
sa granitica segun una direccion aproximada de N 120° E. El contacto entre am-
bos granitos es neto, desarrollandose una tercera facies microcristalina, origina-
da por enfriamiento mas rapido en el borde de los diques porfidicos.

- El conjunto granitico da un escaso resalte en el relieve y cuando presenta dis-
yuncién en bloques, éstos son de pequefia magnitud y forma paralepipédica.
L.as diaclasas son numerosas en el granito que constituye el macizo y escasa en
los diques.

En las series instruidas se observa el desarrollo de una aureola de metamor-
fismo térmico cuya magnitud oscila entre los 50 m. y 100 m.

El granito biotitico (3} que constituye la mayor parte de esta formacion es al
microscopio petrografico una roca con textura heterogranular, formada por cris-
tales xenomorfos de grano grueso.

El feldespato potdsico es el principal componente mineral, presentandose
como cristales grandes, xenomorfos, muy pertitizados cuya forma se adapta a la
de los demas minerales de la roca a los cuales incluye poiguiliticamente.

El cuarzo se encuentra en cristales de tamafio medio, generalmente agrupa-
dos, con forma redondeada y contorno indentado o poligonal.

La plagiociasa se presenta en cristales tabulares, maclados y provistos de zo-
nacién concéntrica que en algunos casos es oscilatoria, con composicién de al-
bita a oligoclasa célcica. Puede contener inclusiones de biotita o de cuarzo pre-
coz. A veces se observa como los cristales de plagioclasa son parcialmente
reemplazados por feldespato potasico.

La biotita forma faminas de tamafio medio o agragados de varias de éllas.
Son frecuentes en élla fenomenos parciales de cloritizacion y excepcionalmente
las inclusiones de plagioclasas precoces que a diferencia de las otras carecen de
zonacion,

La moscovita aparece como mineral secundario, & partir de los dos feldespa-
tos ¢ bien, formado por lixiviacion de biotita.

La turmalina es escasa y se presenta en secciones prismaticas muy disemina-
das y de tamafio medio.

Como componentes accesorios menores se encuentran pequefios cristales
de apatito, circones radioactivos incluidos en las biotitas, minerales opacos y
epidota.

Los granitos porfidicos estan (2) formados por fenocristales tabulares de fel-
despato potasico que incluyen plagioclasas o biotitas y presentan maclas segin
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la ley de Karisbad. En la matriz, este mineral alcanza un tamafio medio y es méas
xenomorfo, pudiendo dar intercrecimientos microgréaficos con cuarzo.

El cuarzo rara vez aparece como fenocristales, siendo éstos escasos y con
forma ameboide. En la matriz el cuarzo presenta mas tendencia al idiomorfismo.
Existe ademds otro cuarzo més precoz que se incluye en los feldespatos potasi-
cos.

La plagioclasa se encuentra como fenocristales o como cristales de la matriz,
en ambos casos maclada segin la Ley de |a Albita. Puede tener también sericiti-
zacién fuerte, encontrandose en élla pequefios cristales de epidota neoformada.

La biotita forma laminas de tamaiio medio, diseminadas por la roca y afecta-
das por alteracién hidrotermal gue las degrada a clorita, feldespato potésico, ru-
tilo y esfena.

La andalucita se encuentra en cristales prismaticos grandes, muy dispersos,
englobando laminillas biotiticas. Estas biotitas difieren morfologicamente de las
que se encuentran diseminadas por la roca. Se supone en principio que esta an-
dalucita es un mineral relicto.

El porfido granitico que se origina en los bordes del dique, difiere de éste que
forma las partes internas. Se trata de una composicién mineralégica muy simi-
lar, si se exceptda a la andalucita, que no aparece en éllos, pero con un menor
tamafio de los fenocristales, que ademdas son mas idiomorfos y una matriz mi-
crocristalina muy rica en laminillas biotiticas orientadas preferentemente.

4.2 METAMORFISMO DE CONTACTO

La delgada banda de metamorfismo térmico que rodea a los granitos esta
formada por rocas en las que se alcanzan condiciones del grado bajo de Winkler,
definidas por la presencia de pequefias andalucitas, en las metapelitas y de cris-
tales de anfibol en las rocas carbonatadas. A partir de algunos metros del borde
el granito en ias rocas carbonatadas solo se observa una recristalizacion algo su-
perior a la habitual y en las metapelitas se desarrollan laminillas biotiticas o clori-
ticas que crecen oblicuamente respecto a la esquistosidad.

4.3 METAMORFISMO REGIONAL

Se desarrollan unas condiciones asimilables al grado muy bajo de Winkler,
proximos a los limites superiores de la diagénesis. El metamorfismo se traduce
en recristalizaciones de filosilicatos mientras que neoformaciones solo parecen
observarse en las rocas de la Isocrona | en las que se observa un incipiente desa-
rrolio de biotita a partir de clorita preexistente.
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4.4 DIQUES DE CUARZO (17).

Se han representado en la cartografia una serie de diques de cuarzo que re-
llenan fracturas de direcciones proximas a NO-SE, y NE-SO. Son de escasa po-
tencia, inferior a 10 metros dan lugar a resaltes morfolégicos importantes.

Suelen estar formados por cuarzo brechoideo rodeado por una mesostasis
silicea casi criptocristalina.

5 HISTORIA GEOLOGICA

La sedimentacion del Precdmbrico Terminal aflorante en estos sectores, de-
bid de producirse en relaciébn con cierta inestabilidad tecténica. Las pizarras,
areniscas y grauvacas (4) de los niveles méas bajos presentan facies claramente
turbiditicas, en tanto que hacia el techo y a grandes rasgos, el medio de depési-
to fue perdiendo energia (Pizarras del Pusa (8)}. No obstante durante esta etapa
{Vendiense!} se produjeron dos episodios tectosedimentarios generandose con
éllos sendos episodios de conglomerados y capas turbiditicas, cuya continuidad
lateral ha permitido la subdivisién de esta potente serie pizarrosa, en diferentes
wamos, asi como la cartografia de diversos pliegues.

A techo de dichos niveles conglomeraticos se localizan sendos tramos de pi-
zarras negras con microlaminaciones, con marcado caracter lentejonar, ya que
su desarrollo lateral es menor que el de los niveles anteriores, en tanto que su
potencia alcanza los 200 m. Dichas pizarras deben corresponder a zonas de la
cuenca situadas entre los canales o sistemas distributarios que producian el re-
lleno de la misma y en las que debieron alcanzarse condiciones andxicas, con la
consiguiente acumulacién de materia organica.

Hacia techo de todo lo anterior las Pizarras del Pusa solo aparecen interrum-
pidas por niveles, también lentejonares, de areniscas y conglomerados, los cua-
les deben corresponder precisamente a zonas de surco o canal en un medio pro-
bablemente de plataforma.

Con la aparicion de los primeros niveles cuarciticos de la Formacion Azorejo
se observan las primeras huellas de bioturbacion, ripples de oleaje, etc., que
atestiguan ya un medio claramente somero y a nivel de las mareas, continuando
de la misma manera hasta la formacion de una extensa plataforma carbonatada,
que did lugar a las Calizas de Arqueociatos de Los Navalucillos, calizas en las
que se observa una fluctuacion en la profundidad de las aguas, alternando epi-
sodios intermareales con etapas supramareales.

Posteriormente y hasta la discordancia de la base del Ordovicico tuvo lugar
un intervalo {Cambrico medio y superior) sin sedimentacion o bien con continui-
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dad en la sedimentacion hasta un nivel desconocido, seguido de la erosion vin-
culada a los movimientos de la fase srdica. Esta fase tectonica di6 lugar a la for-
macién de grandes pliegues con direcciones variables dentro de la Hoja de Espi-
nos del Rey. El caracter de dicha fase puede ser motivo de discusién o estudio,
pudiéndose atribuir bien a una tectonica distensiva, con movimiento de diferen-
tes blogues corticales, o bien a una tecténica compresiva en relacion con anti
guas zonas de desgarre, tal como apuntan algunos autores ya mencionados.

En cualquier caso la erosion de los pliegues generados durante esta etapa ha
dado lugar a una laguna estratigrafica con amplitud variable (mayor como es 16-
gico en las zonas de charnela anticlinal} y que, a escala regional, crece progresi-
vamente de NE. a SW.

Sobre dicha superficie de erosion, la cual debia de presentar un cierto relie-
ve, se canalizaron diversos aportes gue en forma de abanicos dieron lugar a la
pudinga de la base del Tremadoc, no siempre presente y desarrollada casi siem-
pre a expensas de las cuarcitas de la formacion Azorejo. La sedimentacion pro-
gresé hacia techo, en un medio marino somero {presencia de Lingulas y diversas
pistas de Cruzianas), depositéndose diferentes niveles pizarrosos y capas cuarci-
ticas {posibles barras submareales). A este nivel se observa un incremento del
caracter pizarroso del Tremadoc de oriente a occidente. La sedimentacion conti-
nuo de forma similar hasta el Llanvirniense, generandose asi las cuarcitas facies
armoricana y las alternancias superiores a las mismas. Las pizarras del Liandeilo
representan va una profundizacién progresiva del ambiente de depdsito.

La evolucidn orogénica se inicia con el desarrollo y evolucion de la primera
fase, generadora de plegamiento a todas las escalas, asi como de la esquistosi-
dad principal.

Dicha fase de acortamiento se inicié con el apretamiento de algunos grandes
pliegues sardicos, con direccidn submeridiana, asi como con la formacion de un
plegamiento por "'Buckling” y aparicion de cufias en el seno de las series cuarci-
ticas del Ordovicico. Con la progresion de la deformacion se generd una esquis-
tosidad regional cuyo buzamiento sefala una débil vergencia al SW.

De forma tardia y en relacion con esta misma fase se desarrollaron numero-
sas fracturas subverticales con movimiento horizontal izquierdo las cuales pu-
dieron colaborar a la génesis de la virgacion, que experimentan el conjunto de
los pliegues y esquistosidad, en el sector central de la Hoja.

Efectivamente la actuacion de sucesivas fracturas con estas caracteristicas
se traduce en un giro progresivo hacia el oeste, de algunos pliegues con direc-
ciones iniciales més norteadas. Por otra parte, |a presencia de pliegues de arras-
tre y abundante cuarzo en forma de amigdalas a lo largo de dichas fracturas son
indicadores de una deformacion del tipo frégil-duictil, al menos en el seno de los
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materiales pizarrosos. Todo éllo lleva a situar dichos accidentes en relacion con
etapas de la deformacion relativamente tempranas.

Posteriormente algunas de estas mismas fracturas, subparalelas en algunos
casos a los pliegues de primera fase, pudieron reactivarse en forma de cabalga-
mientos o fallas inversas, accidentes que sin embargo, presentan escaso desa-
rrollo dentro de la Hoja, quedando restringidos a los dos flancos del Sinclinal de
Las Becerras, el cual y en virtud de dichos movimientos, adquirié una configura-
cidn con vergencias centripetas, produciéndose el apretamiento y transposicién
de los pliegues de primera fase asi como la aparicion de pliegues que doblan fa
esquistosidad.

La segunda fase de deformacion dié lugar a diferentes micro v mesoplie-
gues, asi como a la aparicidon de una esquistosidad espaciada, apenas distingui-
ble sobre los afloramientos o bien al microscopio.

La fracturacién tardihercinica, posterior a la intrusion de los granitos del an-
gulo nororiental de la Hoja, sirvié como via de ascenso para los fluidos hidroter-
males, generdndose aun diversos filones con mineralizaciones de Pb-Zn a lo lar-
go de los desgarres con direccién N 70° E.

La evolucidn postorogénica se reduce al transcurso, hasta la actualidad, de
un dilatado periodo de emersién, a lo largo del cual debieron de producirse di-
versos periodos de alteracion y desmantselamiento, de los cuales ha perdurado
solamente, dentro de la Hoja, el que aparece fosilizado o cubierto por los depdsi-
tos tipo Rafia, los cuales cubren las rampas y pendientes de tipo glacis que enla-
zan las laderas montafiosas con el interior de la Cuenca del Tajo.

6 GEOLOGIA ECONOMICA
6.1 MINERIA

La mayor parte de las labores e indicios mineros se localizan en el borde meri-
dional de la Hoja, representan por tanto la configuracién de una importante ban-
da con mineralizaciones que se extiende desde el sur de la Hoja de Sevilleja has-
ta la presente Hoja geoldgica. Dichas mineralizaciones coresponden, en todos
los casos, a filones con potencia variable, en ocasiones superior al metro, que
encajan en fallas de desgarre con direccion, bastante constante N 70° E. La me-
na extrafda es galena argentifera, con blenda v pirita acompafiantes, siendo la
ganga de cuarzo, dolomita y en menor cuantia barita.

Tal es el caso de las minas situadas en el valle de los Almadanejos en la cabe-
cera del rio Estenilla.

Por el contrario la mina situada al norte de Los Alares y un Km. al sur del Ce-
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rro de Vallecamino, presenta importantes labores recientemente abandonadas.
En el caso de la Mina del Brillante, situada en la esquina sur occidental de la Ho-
ja, la compafiia Pefiarroya ha llevado a cabo, hace solo unos afios, diversas labo-
res de explotacién a cielo abierto, siguiendo una ancha zona de fracturacion de
unos 8 metros de espesor.

En relacidn con los fosfatos hay que sefialar que dentro de la Hoja no se ha
destacado ningln horizonte portador de los mismos, al menos de forma anéloga
a los localizados en la zona de Fontanarejo (Ciudad Real) o en la inmediaciones
de Robledo del Mazo ({Toledo). No obstante diversas muestras de conglomera-
dos presentan un cierto contenido en estos compuestos.

6.2 CANTERAS

La explotacidn mas importante existente dentro de la Hoja de Espinoso del
Rey corresponde a la explotacion realizada en' las calizas de Los Navalucillos, a
dos Kildometros al sur de esta localidad. Dichas labores prosiguen en la actuali-
dad siendo su objeto la extraccion de las mencionadas calizas para su utilizacion
como arido. Asi mismo han sido objeto de explotacién, con el mismo fin, los
canchales cuarciticos situados en las laderas occidentales de La Sierra de la To-
ledena, al oeste de Robledo del Buey.

6.3 HIDROGEOLOGIA

La posible captacion de aguas subterraneas se ve limitada al aprovechamien-
to de los numerosos y potentes canchales cuarciticos que recubren las laderas
montafiosas. De hecho al pié de los mismos se localizan la mayor parte de los
manantiales existentes. De la misma manera son también susceptibles de explo-
tacion los depdsitos tipo Rafia existentes en el borde septentrional de la Hoja, si
bien dichos materiales presentan una permeabilidad variable y una capacidad de
almacenamiento bastante limitada, tanto por su pequefio espesor, CoOmo por su
posicién elevada {acuiferos colgados) en relacion con los valles actuales.

El resto de los materiales existentes en la Hoja se caracterizan por su permea-
bilidad, practicamente nula en el caso de las formaciones pizarrosas y con una
permeabilidad variable debida a la fisuracién en el caso de las formaciones cuar-
citicas, a partir de las cuales surgen algunos cursos de agua mas o menos per-
manentes.
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