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INTRODUCCION

La Hoja de El Robledo n°735 del M.T.N. escala 1:50.000 se encuentra situada en la provincia de
Ciudad Real. Esta limitada por los paralelos 39°10'04,7" y 39°20'04,,7"'de latitud Norte, y por
los meridianos 4°31'10,7" y 4°11'10,7"" de longitud Oeste, referidos al meridiano de Greenwich.
Comprende los términos municipales de Alcoba, Arroba de los Montes, El Robledo, Fontanarejo,
Horcajo de los Montes, Navalpino, Piedrabuena, Porzuna y Retuerta de Bullague, pertenecientes
todos ellos a la provincia de Ciudad Real.

El clima es de caracteristicas continentales, con inviernos frios y veranos calurosos, con precipi-
taciones mas abundantes en primavera y otono.

Morfolégicamente la Hoja tiene relieve montafioso en un 30% de su superficie (esquinas NE, NO
y SO) con cotas entre los 850 y 1005 m (Sierra del Gallego); el resto esta constituido por una
amplia llanura entre los 600 y los 650 m que ocupa el centro-este de dicha Hoja y que estd dre-
nada por el rio Bullaque y su afluente el Alcobilla.

Los recursos econdmicos estan basados principalmente en el aprovechamiento forestal y cinegé-
tico de grandes fincas ubicadas en las estribaciones serranas en las que ademdas existen algunas
zonas con cultivos principalmente de cereales, asi como una cabafna de cierta importancia.

Geologicamente la Hoja se encuadra en el Macizo Hespérico al Sur de la Zona Luso-Oriental-
Alcudiana de LOTZE (1945) o también en centro-sur de la Zona Centroibérica de JULIVERT et al.
(1972) modificada de la anterior, segun la distribucion paleogeografica establecida por los cita-
dos autores para los materiales precambrico-paleozoicos de la Peninsula Ibérica.

En esta Hoja y en su entorno regional afloran sedimentos organizados (pelitico-grauvaquicos) y
desorganizados del Precdmbrico superior sobre los que se hallan en posicion discordante lutitas,
areniscas, conglomerados y calizas del Vendiense superior. Sobre este conjunto de materiales pre-
cambricos estan las formaciones del Cambrico, Ordovicico, Siltrico y ocasionalmente Devénico,
de naturaleza principalmente detritica con frecuentes intercalaciones volcanicas. Las deforma-
ciones hercinicas (principalmente) plegaron y fracturaron estos materiales sin desarrollar
metamorfismo. Durante las fases pdstumas se produjo la intrusion de granitoides y se desarrollé
la fracturacion tardihercinica.



En la regién no existe registro sedimentario del Mesozoico y Paledgeno, cuyos afloramientos mas
préoximos se sitdan en la Llanura Manchega central y oriental (Sector de Manzanares-Sierra de
Altomira). Sobre el zo6calo paleozoico-precambrico yacen, de forma discontinua, corazas ferrugi-
nosas de edad incierta (Paledgeno superior-Mioceno inferior?), que fosilizan un paleorrelieve, y
dep6sitos continentales de edad pliocena.

Durante el Mioceno superior, Plioceno y Pleistoceno tiene lugar unan importante actividad vol-
canica con emision de magmas de caracter ultrapotdsico y alcalino-ultraalcalino que conforman
el vulcanismo de los Campos de Calatrava. A finales del Plioceno y durante el Pleistoceno mas
inferior se producen extensos aplanamientos que construyen amplias superficies de erosion y ero-
sion-depdsito (Rana, Superficies de la Mancha, etc...) que preceden a la instalacion de la red alu-
vial.

Los primeros reconocimientos geoldgicos de el area de estudio y regiones vecinas, y en orden
cronolégico corresponderian a PRADO (1855), que halla los primeros fésiles en los Cortijos de
Malagoén y que fueron clasificados por VERNEUIL y BARRANDE (1855) dentro de lo que llamaban
"fauna primordial" correspondiente al Cambrico.

EGOZQUE y MALLADA (1876) aporta los primeros conocimientos fundamentales sobre la estra-
tigrafia y paleontologia de el sinclinal de Guadarranque.

Posteriormente CORTAZAR (1878-1880), HERNANDEZ PACHECO (1912) y GOMEZ DE LLARENA
(1914-1916) atribuyen al Cambrico los materiales calizos que aparecen en Urda, basandose espe-
cialmente a su similitud en los de Sierra Morena; sobre las calizas aparecerfan grauvacas, y cul-
minando la serie, las cuarcitas y pizarras del Ordovicico, con abundante fauna de trilobites.

Tras la sintesis de HERNANDEZ SAMPELAYO (1935-1946) y de MELENDEZ (1943), RAMIREZ
RAMIREZ (1955) aporta valiosos datos sobre la litologia del Limite Cambrico-Ordovicico, mientras
que LOTZE (1954,1955,1958,1961) realiza extensos trabajos en la Peninsula, junto con sus alum-
nos WEGGEN (1955) y MERTEN (1955) estudian y definen los rasgos generales estratigraficos y
tecténicos del Paleozoico inferior y Precdmbrico terminal, especialmente en los sectores oriental
y meridional de los Montes de Toledo.

Las observaciones mas notables por su novedad o interés fueron la menciéon de las discordancias
anteordovicicas denominadas por él, Fase toledanica y Fase ibérica.

Posteriormente LLOPIS y SANCHEZ DE LA TORRE (1961,1962,1963,1965) estudian el
Precambrico y sus relaciones con el Paleozoico inferior. SAN JOSE (1965) estudia las litologias
cambricas y ordovicicas de los alrededores de San Pablo de los Montes, y posteriormente (1970)
establece la cartografia y sintesis geoldgica de la regién comprendida entre Las Villuercas, los
Montes de Toledo y la Serena Extremena.

RANSWEILLER (1968) realiza un mapa geoldgico la Extremadura oriental que es posteriormente
aprovechado para el 1:200.000 ndm. 60 (Villanueva de la Serena) del ITGE (1971).



También en 1970, GIL CID estudia la fauna del Llandeilo del Arroyo Acebrén, que posteriormen-
te (1971, 1972) completa y amplia con otros nuevos yacimientos.

En el mismo tiempo, CAPOTE, et al. (1971) describen la tecténica del PrecAmbrico y Paleozoico
inferior del Este de Caceres y GUTIERREZ ELORZA y VEGAS (1971) su estratigrafia a la que afade
nuevos datos en 1971.

En 1972, PARGA y VEGAS, describen las series precambricas del Macizo Hespérico y APARICIO
YAGUE y GIL CID sefalan la existencia de fauna en el Cambrico inferior.

BOUYX (1970) estudia el preordovicico de Alcudia (C. Real-Badajoz) y SAUPE (1971) el Ordovicico
y Siltrico del Sinclinal de Almadén. TAMAIN (1972, 1975) realiza diversos trabajos sobre la estra-
tigrafia y estructura del Paleozoico de Almadén y el Precambrico del Valle de Alcudia. MARTIN
ESCORZA (1974), en su tesis doctoral aporta nuevos datos sobre la estratigrafia del Terciario
superior, evolucién geomorfoldgica plio-cuaternaria y relacién entre el vulcanismo postalpino y la
sedimentacion reciente en los Campos de Calatrava.

HERRANZ et al. (1977) describen las diferentes unidades del Precdimbrico de los Montes de
Toledo en un trabajo de indole regional.

MORENO (1977) realiza su tesis doctoral sobre la estratigrafia y estructura del Precambrico y
Paleozoico inferior de los Montes de Toledo occidentales. WALTER (1977) recopila diversos tra-
bajos de licenciatura de gedlogos alemanes de la escuela LOTZE, aportando interesantes datos
sobre la estratigrafia y paleontologia del Paleozoico de la regién. ROIZ (1979) estudia la estruc-
tura y sedimentacién hercinianas en la zona de Ciudad Real y Puertollano. VEGAS y ROIZ (1979)
definen la macroestructura hercinica de un amplio sector que abarca las Villuercas, Guadalupe,
Almadén y Ciudad Real. PEREZ-GONZALEZ (1981) realiza un exhaustivo estudio del Nedgeno y
Cuaternario de la Llanura Manchega. SAN JOSE (1983 y 1984) sintetiza las caracterfsticas estra-
tigraficas del Precambrico de los Montes de Toledo. ANCOCHEA (1983) estudia el vulcanismo
postalpino de los Campos de Calatrava desde los puntos de vista petrolégico, geoguimico y evo-
lutivo.

Recientemente debe destacarse la realizacion de diversas Hojas MAGNA, asi como la realizacion
del "Proyecto Hespérico" (1984-1993) que supusieron un notable avance del conocimiento de
la geologia regional en la Zona centro-ibérica.

En las Villuercas y Montes de Toledo suroccidentales el Proyecto MAGNA fué realizado IBERGE-
SA-ITGE (J.M. BARON, G. GIL SERRANO, J. GOMEZ, M. INSUA, A. MARTIN-SERRANO, V. MON-
TESERIN, ENOZAL y E. PILES). Al sur en el 4rea de Almadén por ITGE-MAYASA-CGS (J.
FERNANDEZ CARRASCO, J. GARCIA SANSEGUNDO, S. LORENZO, A. MARTINEZ RIOS, J.M.
MOLINA, E. ORTEGA, J. SANCHEZ VIZCAINO, J. VERGES y A. VIDAL FUNES). PORTERO et al.
(1985a y b) realizan las Hojas MAGNA de Ciudad Real y Daimiel y por ultimo F. LOPEZ DIAZ en
su tesis doctoral (1992) da una visién actualizada de la estratigrafia y estructura de los precam-
bricos del Anticlinorio de Villarta/Navalpino.



1. ESTRATIGRAFIA

El registro estratigrafico de la Hoja se inicia con una potente serie pizarroso-grauvaquica (de esca-
sa representacion en ella pero extensa en la Hoja contigua de Villarta de Los Montes) atribuida
al Proterozoico superior en la que (a escala regional) se intercalan tramos colapsados de consi-
derable extension denominados "facies desorganizadas”.

Discordante sobre ella se encuentra una serie lutitico-areniscosa con algunos lentejones carbo-
natados atribuida al Vendiense superior.

Discordantes a su vez sobre ambas estan los sedimentos véndico-cambricos que se inician con
un conglomerado o megabrecha carbonatada basal y continian con una potente acumulacién
de materiales lutitico-arenosos y limoliticos que en su parte media-alta presentan intercalaciones
conglomeraticas con clastos fosfatados y que a techo culmina con una formacion cuarcitico-are-
niscosa.

A partir de estos depdsitos se presentan las primeras formaciones ordovicicas, discordantes sobre
todo lo anterior, con un conglomerado basal no siempre presente y una serie en general alter-
nante de areniscas, cuarcitas y pizarras en sucesion continua hasta el Silurico en la Hoja que nos
ocupa, si bien en zonas limitrofes afloran materiales hasta el Devénico superior. Es de destacar la
presencia de rocas volcanicas en el Ordovicico medio.

Con posterioridad al Devonico superior (regionalmente) no existe registro de materiales moder-
nos, siendo necesario remontarse a edades nedgenas para volver a tener depoésitos, que fosili-
zando un antiguo paleorrelieve, se extienden irregularmente por toda la region, ya sea sobre
materiales paleozoicos o precambricos.

1.1. PRECAMBRICO SUPERIOR-CAMBRICO INFERIOR

Las series "azoicas" no diferenciadas estratigraficamente y situadas siempre por debajo de la C.
Armoricana, fueron denominadas en Portugal para la Zona Centroibérica como "Complejo
Esquistograuvaquico” (C.E.G.) por CARRINGTON DA COSTA (1950) y TEIXEIRA (1955). Este tér-
mino permanece vigente aunque con utilizacidon mas restringida en funcién de los avances del
conocimiento regional.

Para el conjunto de sedimentos precdmbrico-cdmbricos de la mitad sur-oriental de la Zona
Centroibérica (Dominio de los pliegues verticales de DIEZ BALDA et al. 1990), se han establecido
recientemente, ALVAREZ NAVA et al. (1988), tres grupos litoestratigraficos separados entre si por
discordancias de distinto tipo; denominandose de mas antiguo a mas moderno: Grupo Domo
Extremefio al que se atribuye una edad Proterozoico superior (s.l.); Grupo Ibor al que se le asig-
na una edad Vendiense superior y Grupo Valdelacasa cuyo contenido paleontolégico parece evi-
denciar un Vendiense superior-Cambrico inferior (Fig.1). Estas edades pueden ser discutidas y de
hecho, actualmente se considera que la edad de todos los grupos (hasta el Cambrico inferior
datado con fésiles) es Vendiense Superior VIDAL et al. (1994).

El Grupo Domo Extremefno es una potente serie (mas de 2.000 m minimo), con caracteristicas
turbiditicas (principalmente tipo 1 sensu, MUTTI, 1985), siempre de caracter monétono, esta for-
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mada principalmente por grauvacas y pizarras dispuestas de forma ritmica o en potentes tramos,
a veces desorganizados; muy ocasionalmente aparecen niveles de conglomerados.

El Grupo Ibor, cuya potencia a escala regional puede oscilar entre los 150 y 700 m, es litoldgica-
mente mas variado; estd formado por lutitas y limolitas con frecuentes intercalaciones de con-
glomerados, areniscas y algunas calizas que representan facies de dominio talud-plataforma
detritico-carbonatada.

El Grupo Valdelacasa es regionalmente muy potente (mas de 4.000 m) aunque en el drea que
nos ocupa aflora escasamente limitdndose a dos formaciones: una basal de limolitas y pizarras
bandeadas con un nivel megabréchico a muro (Pusa) y sobre ellas en transito gradual las arenis-
cas, cuarcitas y pizarras del Azorejo representando facies que en conjunto evolucionan desde
condiciones de plataforma-talud a someras.

1.1.1. Grupo Domo Extremeio (Alcudiense inferior)
1.1.1.1. Facies organizadas de pizarras y grauvacas (1)

Pertenecientes al Grupo Domo Extremefio, también conocido como Alcudiense inferior SAN
JOSE (1984), estan ampliamente representadas en el drea de Villarta-Navalpino (Anticlinal del
mismo nombre) si bien en la Hoja que nos ocupa solo afloran dos pequefios retazos en la esqui-
na SO. Para su descripcion nos basamos en los cortes realizados en la Hoja de Villarta de Los
Montes (734).

Los cortes estudiados muestran niveles arenosos (grauvacas) centi-decimétricos plano-paralelos
(excepcionalmente capas amalgamadas métricas), alternando con niveles limolitico-peliticos; en
algunos cortes se reconocen secuencias estrato-crecientes. Las capas arenosas, de grano medio
a fino, al microscopio presentan textura blastosamitica y estan constituidas fundamentalmente
por cuarzo, micas en paso a epimatriz, plagioclasas y feldespato potasico (5-20%) mas o menos
alterados y fragmentados de rocas correspondientes a liditas y filitas micaceas.

La matriz, microcristalina, sericitico-cloritica, parcialmente silicificada, aparece orientada por
esquistosidad e impregnada por éxidos de hierro (lamelas oscuras), ocasionalmente aparecen
granos dispersos de carbonatos; como minerales accesorios: opacos, turmalina, circén y apatito.

En estas capas arenosas no son frecuentes ni variadas las estructuras sedimentarias: escasas huellas
de muro correspondientes a pequefios "flutes” (sentido NE), débiles "huellas de carga" y estruc-
turas de "escape de agua" en las capas mas groseras. Débil granoclasificacion (poca variacion gra-
nulométrica), en algunas capas laminacién paralela a techo (poco potente) y rara vez el intervalo de
ripples [Ta, Tab(c)]. En algunos cortes aparecen capas decimétricas de granulometria media a grue-
sa 'y laminacion cruzada planar métrica, resultado de un transporte tractivo (B2 de MUTTI, 1985).

Los niveles limolitico-peliticos, fuertemente esquistosados, suelen presentar una laminacion parale-
la resaltada por la intercalacion de niveles arenosos milimétricos a centimétricos con tendencia a
formar ripples (T.B.T.), conocidas regionalmente como facies acintadas o "rubannee” de BOUYX
(1970).
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Al microscopio estos niveles no presentan variacion mineralégica cualitativa respecto a las grau-
vacas, existiendo una gradacion de tipos litolégicos entre ambas; corresponden a lutitas limoliti-
co-arenosas formadas por sericita y clorita (a veces biotita), de pequeno tamafo, dispuestas en
lechos finamente foliados que pueden tener intercaladas bandas cuarciticas microcristalinas o
con fragmentos diseminados de cuarzo y plagioclasa de tamafio limo, generalmente alargados;
en muchos casos esta "foliacion" primaria esta afectada por la esquistosidad, segun la cual se
reorientan o impregnan minerales ferruginosos.

Sedimentoldgicamente este conjunto grauvaquico-pelitico alternante corresponde a una sedi-
mentacién turbiditica profunda s.l., se pueden asimilar a facies de lobulo (turbiditas tipo 1
MUTTI, 1985); el sentido de las paleocorrientes medidas (escasas) es hacia el NE; las capas are-
nosas "tractivas" tipo B2 corresponderian a una zona de "by passing”.

1.1.2. Grupo lbor

Discordante sobre el Grupo Domo Extremeno se dispone el Grupo Ibor. Se trata de un conjunto
limolitico-pelitico con intercalaciones muy constantes a nivel regional de areniscas cuarciticas (a
veces conglomeraticas), conglomerados, calizas y calcoesquistos; en las pelitas se han encontra-
do restos de algas macroscopicas clasificadas dentro del grupo Vendotaenidae.

1.1.2.1. Lutitas y areniscas (2) Serie de la Dehesa

Los materiales de esta serie se ubican en la esquina SO de la Hoja en un estrecho sinforme de
direccion NO-SE, LOPEZ DIAZ (1993). Esta unidad se compone Unicamente de alternancias limo-
arcilla, sin que afloren niveles de areniscas nada mas que ocasionalmente y en potencias centi-
métricas. Intercalados en la serie aparecen con frecuencia niveles decimétricos calcareo-dolomi-
ticos de tonos marrones y grano muy fino (mudstones). Apenas se observan estructuras de nin-
gun tipo siendo el aspecto general de la roca masivo. El espesor es aqui dificil de apreciar debi-
do al fuerte replegamiento, tanto Cadomiense como Hercinico, siendo 500 m una cifra acorde
con la expresion cartografica del sinforme.

Petrograficamente las pelitas y limolitas estan costituidas por sericita y clorita mas o menos cris-
talinas con cuarzo disperso tamafio limo y fino. Los minerales accesorios son turmalina y circon.

Es precisamente la presencia en esta serie de niveles calcareo-dolomiticos el que se atribuyan
estos materiales al Grupo Ibor ya que no hay referencia de la existencia de este tipo de rocas en
el Grupo Domo Extremefio. Por otra parte, las alternancias limo-arcillosas con esporadicos nive-
les arenosos (grauvaquicos) no parecen los tipicos descritos hasta ahora en el Grupo Ibor (se pare-
cen mas bien a los del Domo Extremeno) lo que plantea en cualquier caso un problema estrati-
gréafico-sedimentolégico aun no del todo resuelto.

1.1.2.2. Sedimentologia del Grupo Ibor en el Anticlinal de Navalpino

Los materiales del Grupo Ibor en el Anticlinal de Navalpino (s.l.) (Hojas de Villarta y El Robledo)
se puede asociar a un plataforma mixta detritico-carbonatada, con grandes domos estromatoli-
ticos y facies de talud de proximal a distal. La distribucion de facies en el anticlinal sugiere que la
cuenca se abrirfa hacia el NE-E, CALVET y SALAS (1988)
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1.1.3. Grupo Valdelacasa
1.1.3.1. Brecha de Navalpino (3). Nivel de Fuentes

Aparece en la esquina SO de la Hoja en posicion discordante sobre los materiales anteriormente
descritos (Domo Extremefio-Grupo lbor). Es un nivel guia discontinuo pero de gran importancia
regional ya que se puede seguir desde esta Hoja hasta la frontera portuguesa; cuando aflora defi-
ne con claridad la base del Grupo Valdelacasa.

Litolégicamente los cantos y blogues que lo componen son de caracteristicas idénticas a los
materiales de las formaciones infrayacentes. Asi al O de Navalpino (Hoja 735) el predominio es
de blogques carbonatados (mayores de 3 m de didmetro) con laminacién algal, si bien en otros
afloramientos como los de esta Hoja hay mayor abundancia de bloques y cantos de grauvacas y
pelitas (escala centimétrica). La matriz no es muy abundante y este conjunto adquiere aqui una
potencia maxima de 70 m. En areas proximas, con mejor desarrollo, se subdivide en tres tramos
que se diferencian entre si por la pérdida de tamafo y nimero de los bloques y por consiguien-
te en el aumento de la matriz (presencia de cantos aislados inmersos en una matriz pelitica).

Se ha interpretado este "olistostroma con calizas" como el resultado de la destruccién y desliza-
miento de una gran masa de calizas (plataforma cabonatada) hacia zonas de mayor profundidad
a partir de su emplazamiento original. Esta caida da lugar en zonas ya mas profundas a una
megabrecha, ya que durante el deslizamiento se erosionaron las series infrayacentes tomando
numerosos fragmentos de las mismas e incorporandolos en su deslizamiento. La desestabiliza-
cion de la plataforma puede haberse desencadenado a partir de un evento sismico, y por tanto,
seria una linea de correlacién perfecta al ser totalmente isdcrono.

1.1.3.2. Limolitas y pizarras bandeadas (4) Pusa

Esta formacioén, suprayacente a la Brecha de Navalpino, equivale a las denominadas "Pizarras del
Pusa" asi definidas por SAN JOSE et al. (1974). Fue interpretada en principio como una sucesion
de origen turbiditico proximal en la parte basal, que pasa a distal hacia la parte media, HERRANZ
et al. (1977).

Aflora en la esquina SO. Los afloramientos no son en general muy buenos pero se pueden rea-
lizar cortes parciales en los Arroyos del Puerto, Valdehornillos, La Graja, etc.

Desde el punto de vista sedimentolédgico la Fm. Limolitas y pizarras bandeadas pueden dividirse
en seis subunidades de menor rango cuyos limites GABALDON et al. (1987) hacen coincidir con
cambios relativos del nivel del mar. Cartograficamente esta formacion se puede dividir en dos
tramos, uno inferior (punteado en el mapa) de predominio limolitico con algunas capas de arena
fina y que culmina con pizarras bandeadas y otro superior en el que la base esta representada
por niveles conglomeraticos y areniscosos (Isocrona Il de MORENO, 1977) y el techo pasa gra-
dualmente a las Areniscas del Azorejo (6) segun se observa en el Domo del Alcornocal. La poten-
cia de los dos tramos es de unos 3.500 m.
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El tramo inferior (2.000 m) suprayacente a la Brecha de Navalpino o discordante sobre las Facies
organizadas (1) es de predominio limolitico, con delgados niveles de arena fina (0'2-3 cm) de
bases netas y laminacién cruzada de "ripples". Los términos lutiticos son de tonos verde-grisa-
ceos y tienen laminacion paralela de decantacion. Se pueden dar alternancias con proporciones
variables en el contenido arena-arcilla (facies heteroliticas) y se reconocen facies del tipo "chan-
nel levee" de MUTTI (1985). Se observan "slumps" y "mud flows" que rellenan cicatrices erosi-
vas. Los "slumps" estdn marcados por finos nivelillos color marrén que dibujan pliegues incohe-
rentes. Hacia el techo de este tramo inferior aparecen las pizarras bandeadas, constituidas por
pizarras verde oscuro o gris en fina alternancia (milimétrica) con nivelillos de color negro con
abundante materia organica y pequefnos cubos de pirita (1-2 mm). Estos nivelillos agrupados dan
el caracteristico "bandeado". Con frecuencia en el campo estas litologias aparecen alteradas,
presentando una fina alternancia de ldaminas de color blanco o gris-ceniza con abundantes poros
y moteado de 6xidos de hierro, originados por la alteraciéon de la pirita. El tramo bandeado puede
tener entre 50 y 100 m de potencia.

El tramo superior (1.500 m) comienza con conglomerados y areniscas microconglomeraticas (5)
que constituyen el relleno complejo de cafones submarinos (gullies) y cuyas caracteristicas se
describen en el apartado siguiente. Los materiales que vienen a continuacion son limolitas seme-
jantes a las ya mencionadas en el tramo inferior, es decir, pelitas masivas de color gris que pue-
den tener algunas intercalaciones centi-milimétricas de arena fina, facies heteroliticas y niveles de
"mud flow" y "slumps". Hacia techo aparecen cada vez facies mas arenosas en las que se hace
evidente el transito hacia la formacién suprayacente. Estas intercalaciones areniscosas muestran
retrabajamiento por olas y capas de tormenta con estratificacion cruzada "hummocky" repre-
sentando una sedimentacion progresivamente mas detritica y somera.

El estudio microscépico de las limolitas verde-grisaceas indica que se trata de pizarras sericiticas
con una proporcién variable (20-40%) de limo de cuarzo micro a criptocristalino, desigual con-
tenido en opacos finos y 6xidos de hierro. A veces es importante el contenido en sulfuros.
Generalmente, presentan un microbandeado por acumulacion de detriticos (cuarzo, biotita, mos-
covita, plagioclasas, etc.).

Existen niveles de limolitas microbandeadas con cuarzo, plagioclasas alteradas, 6xidos de hierro
y abundante matriz de sericita-clorita. Las areniscas son de grano fino con cuarzo anguloso domi-
nante, plagioclasas en las que abundan la albita y escasa proporcién de fragmentos de rocas, en
una matriz silicificada de clorita cristalina. Entre los accesorios destacan: turmalina, circon, rutilo
y trazas de carbonatos.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son la laminacion paralela o un bandeado paralelo
muy continuo bien marcado por finas alternancias (2-5 cm) de capas arenosas gradadas positi-
vas con laminacion paralela o de "ripples” muy tendidos (laminacién lenticular y "linsen") inter-
calados entre pizarras limoliticas.

Si aumenta el tamafo de grano, la laminaciéon se hace mas ondulada y débilmente cruzada pro-
ducto de la migracién de "ripples”.



Con respecto a la interpretacion sedimentolégica, las limolitas verde-grisaceas del tramo inferior
se consideran sedimentadas en una plataforma distal fangosa con capas de tormenta de afini-
dad turbiditica, depositadas por debajo del nivel de base del oleaje en las tormentas. Los
"slumps" y "mud flows" se interpretan como transito entre talud y plataforma distal dominada
por la accion de las tormentas. Las pizarras microbandeadas se habrian depositado en una pla-
taforma externa al resguardo de aportes terrigenos y donde Unicamente llegarian aportes en
suspension con decantacion de materia organica de forma ritmica en un ambiente reductor. Los
conglomerados y areniscas microconglomeraticas con cantos de cuarzo y/o fosfatos que se des-
cribirfan en el apartado siguiente se considera que constituyen el relleno complejo de cafiones
submarinos (gullies) situados en el margen de la plataforma, GABALDON et al. (1987), SANTA-
MARIA (1988), PICART (1988). El tramo superior se caracteriza por una progresiva somerizacion
de la cuenca, apareciendo cada vez facies mas arenosas hacia techo, correspondiendo a una pla-
taforma interna somera.

Las paleocorrientes medidas dentro de esta formacién son de componente NE. El analisis de las
mismas indica que la cuenca se abrfa hacia el NE a lo largo de toda su evolucion.

1.1.3.3. Paraconglomerados, conglomerados y areniscas microconglomeraticas (5)

Si bien los paraconglomerados tienen una distribucion esporadica a lo largo del tramo inferior de
la formacién Limolitas y pizarras bandeadas (10), los conglomerados y areniscas microconglo-
merdaticas definen el limite entre los tramos inferior y superior de la citada formacién presentan-
do notables cambios laterales de facies.

Los paraconglomerados estan inmersos en una matriz pelitica de color verde similar a las lutitas
predominantes en el tramo inferior. Son frecuentes las formas canalizadas y los cambios de espe-
sor debidos a procesos de acrecion lateral, aunque las capas conglomeraticas llegan a alcanzar
los 50 m de espesor en algunos lugares. El nimero de niveles varia considerablemente a lo largo
de la estructura.

Los conglomerados y areniscas microconglomeréticas tienen, como se ha mencionado, una ubi-
cacion muy definida dentro de la formacién anteriormente descrita, constituyendo el relleno
complejo de cafones submarinos situados en el margen de la plataforma, cortando a las facies
del techo del tramo inferior y concretamente a las pizarras bandeadas.

Estos cuerpos conglomeraticos tienen una parte basal en la que el componente esencial es el
cuarzo con una granulometria que oscila de conglomeratica a arena gruesa-fina. Las capas pre-
sentan granoclasificacién positiva, laminacion paralela, "ripples" y estructuras de deformacion
por carga. En conjunto configuran un ciclo positivo en el que se incluyen numerosas secuencias
de rango menor. Por encima hay unos 10 m de limos con intercalaciones arenosas (cm a mm) y
sobre todos ellos (conglomerados y limos) y separados por una superficie erosiva aparecen micro-
conglomerados masivos de fosfato que internamente presentan laminacion cruzada de media
escala. En la base de este cuerpo estan la granulometria mas groseras junto con una mayor abun-
dancia de cantos blandos. Los clastos fosfatados tienen un didmetro que oscila entre 2 y 5 mm
y morfologia subesférica, CASTANO (1987) diferencia cuatro tipos de particulas fosfaticas: clas-
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tos con inclusiones de micas, cuarzo y opacos; clastos homogéneos alargados; clastos con estruc-
turas organicas y concreciones fosfaticas; estas Ultimas presentan nucleos y envueltas concéntri-
cas con estructuras esferoliticas y coloformes de claro origen organico.

Sobre este primer nivel fosfatado, en transito gradual aparece un tramo pelitico con intercala-
ciones de capas arenosas (cm a mm) de grano fino con laminacién paralela y "ripples”. Todas
estas facies pueden estar desorganizadas ("slumps") y también puede haber intercalados niveles
de "debris-mud flow" con base erosiva y clastos de fosfato y/o cuarzo.

De acuerdo con PICART (1988) estos cuerpos canalizados se encajan en su sustrato (los de fos-
fato en los conglomerados de cuarzo y estos en las pizarras bandeadas) configurando en la ver-
tical una secuencia estrato y granodecreciente en la que los cuerpos fosfatados tienen un desa-
rrollo lateral de unos 1.500 m en direccién perpendicular al sentido de las paleocorrientes. A la
vez que se rellenan las cicatrices se dan condiciones éptimas para formarse fosfatos "in situ"
(series condensadas). La removilizacion de pelitas con nédulos fosfatados dispersos bien por tor-
mentas o por inestabilidades gravitacionales concentra los clastos de fosfato en zonas canaliza-
das formando un nivel masivo basal en secuencia positiva, debido a la progresiva disminucién del
régimen de flujo. En resumen, estos cuerpos se interpretan como canales turbiditicos situados en
una zona de talud o de ruptura de la plataforma.

Una descripcion mas amplia de estos depésitos se realiza en los trabajos de GABALDON et al.,
(1987), SANTAMARIA et al. (1987 a y b), PICART (1988) y GABALDON y HERNANDEZ-URRO?Z,
1989).

Las areniscas microconglomeraticas, al microscopio, estan formadas por granos subanguloso a
subredondeados de cuarzo (en su mayor parte policristalinos, feldespatos (20%) mas o menos
alterados (plagioclasas y granos de ortosa pertitica albitizada por presién), a veces granos com-
puestos cuarzo-feldespato, una proporcién y variable de fragmentos de roca (pizarras sericiticas,
areniscas sericiticas, liditas, cuarcita y turmalinas) en una matriz sericitica que incluye abundan-
tes nucleos irregulares de epimatriz de clorita-sericita, con abundantes fragmentos ferruginosos
(reliquias de feldespatos) y fragmentos de rocas en avanzado estadio de "matrizacion". La tex-
tura es generalmente de esqueleto denso con contactos de presién-solucion, movilizacion de
cuarzo en crecimientos secundarios y desarrollo local de "flecos de presién". Como accesorios
hay laminillas de micas, 6xidos de Fe, circon, turmalina y rutilo. Tanto las areniscas de grano fino
como las conglomerdticas se clasificarian por el contenido en matriz como grauvacas feldespati-
cas y/o liticas, pero en ambos casos procederian de arcosas liticas, debiéndose el caracter grau-
vaquico a la transformacion diagenética de mica feldespatos y fragmentos de rocas labiles a epi-
matriz cloritica.

1.1.3.4. Areniscas, cuarcitas y pizarras (6). Azorejo. Cadmbrico inferior

Esta formacion es conocida regionalmente como Areniscas del Azorejo, SAN JOSE et al. (1974).
Aflora en la esquina NO de la Hoja (por debajo de los materiales ordovicicos) y en el sur de la
misma, en el Domo del Alcornocal, a techo de la Fm. limolitas y pizarras bandeadas (4); el limi-
te superior de la Fm. Azorejo no llega a aflorar por efecto de la discordancia Sardica.



El transito "Pusa-Azorejo" como ya se menciond es gradual, tomando como criterio "de campo”
para diferenciar las dos formaciones cuando empiezan a aparecer, intercaladas entre las limoli-
tas, areniscas en capas decimétricas de forma ostensible; en foto aérea, el contacto por tanto,
viene algo maés bajo de donde ya se aprecian las capas cuarciticas tan caracteristicas.
Morfolégicamente se aprecia un ligero contraste en el relieve al ser una litologia mucho mas
competente.

La Serie del Azorejo se describe como una serie detritica con predominio de pizarras en la base,
pasando a alternancias de grauvacas y areniscas en bancos gruesos, con pistas y con intercala-
ciones de cuarcitas hacia techo, culminando en una serie ritmica de areniscas y lutitas con "rip-
ples" y bioturbacion. Se interpreta por NOZAL, MARTIN-SERRANO (1989) como depositos poco
profundos de llanuras de mareas de barro (mudflats) y arena y por GABALDON et al. (1989),
como barras someras en las que se evidencia el oleaje y las tormentas.

Esta formacién estd normalmente constituida por tramos de 5 a 30 metros formados exclusiva-
mente por areniscas o cuarcitas a veces en capas potentes de aspecto masivo ( 1 & 3 metros)
alternando con otros constituidos por limolitas y areniscas.

Se ha calculado una potencia aproximada de unos 650 m. Toda la formacién suele presentar
icnofauna tipica de facies arenosas someras. Las capas mas potentes de areniscas, con aspecto
masivo, suelen presentar el muro ligeramente ondulado y frecuentemente espectaculares estruc-
turas de escape de agua dando pseudo-bolos o estructuras almohadilladas de gran tamafio.

El tamafo de grano de las areniscas es normalmente de medio a fino y son caracteristicos los
cubos de pirita de gran tamano (hasta 2 cm de arista) en dichas capas.

Petroldgicamente son metaarcosas formadas por cuarzo subanguloso feldespatos potésicos alte-
rados, fragmentos de roca parcialmente transformados a filosilicatos, opacos, turmalina y circén.
Las pizarras presentan frecuentemente un bandeado constituido por una alternancia de lechos
en los que predomina el limo de cuarzo y otros fundamentalmente formados por sericita, clori-
ta, limo de cuarzo, feldespatos potdsicos, moscovita, biotita, opacos y turmalina.

Los niveles arenosos menos potentes presentan laminaciéon cruzada de "ripples" que en el techo
de las capas se presentan como "ripples" de cresta recta con espaciados de 5-10 cm aparecien-
do direcciones variables en los trenes de "ripples”, incluso sobre una misma capa, originando
interferencias e incluso superposicion de "ripples" linguoides.

Las finas alternancias de areniscas y pelitas-limolitas presentan estratificacién tipo "wavy-bed-
ding". En algln caso puede aparecer estratificacion cruzada "festoon" de megaripples (30-40
cm).

En el corte de Navas de Estena (Hoja n° 709 Anchuras), SAN JOSE (1983) cita la siguiente icno-
fauna: Astropolithon DAWSON vy Scolicia DE QUATREFAGES. BRASIER et al. (1979) citan también
la siguiente icnofauna indicativa del Cambrico inferior en los 450 metros basales de la formacién
Azorejo: Diplocraterion sp., Planolites sp., Astropolithon hispanicus CRIMES, Monomorpnichnus
lineatus CRIMES, Diplichnites sp., Agrichnium sp., Dicymaulichnus sp., Pasminichnites sp.,
Plagiogmus sp., y marca de tipo Eophyton.
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1.1.4. Edad. El limite Precambrico-Cambrico. Correlaciones

Desde el punto de vista estratigrafico y sedimentoldgico los materiales situados por debajo del
Cambrico fosilifero "clasico" es decir por debajo de las Areniscas del Azorejo, Calizas de los
Navalucillos, etc. fueron estudiadas por diversos autores, asi LOTZE (1956) en el Anticlinorio de
Valdelacasa-Sevilleja considera como Precambrico las "Capas de Valdelacasa", serie monétona
de pizarras y grauvacas; como "Terrenos de Transicion" (al Cambrico supuestamente concor-
dante por encima) a un conjunto anélogo al anterior aunque de menor potencia y con interca-
laciones conglomeraticas, "Pizarras asperas y duras y pizarras cuarciticas" y por ultimo Calizas
del Cambrico inferior. La disposicion de estas unidades seria simétrica respecto a la traza axial del
anticlinal aflorando los materiales mas antiguos al SO y hacia el NE los mas modernos.

HERRANZ et al. (1977) en el mismo anticlinorio describen la existencia de dos ciclos sedimenta-
rios diferentes separados por la discordancia que marca el Nivel de Fuentes, MORENO (1974),
indica que los materiales inferiores a este nivel, sin fauna representarfan el Precdmbrico terminal
y los situados por encima (F. Limolitas del Pusa, Azorejo, Calizas de los Navalucillos etc.) el
Cambrico.

Para los materiales mas bajos, aflorantes en nuestra zona de estudio, es decir los correspondien-
tes al Grupo Domo Extremeno, las edades atribuidas en base al estudio de microfésiles de pared
orgdnica (Acritarcos) son Vendiense medio?-superior, PALACIOS (1989). En terrenos equivalentes
del Valle de Alcudia, MITROFANOV y TIMOTIEYEV (in SAN JOSE, 1990) indican una edad
Vendiense inferior-Rifeense. También en materiales equivalentes en el area de Coria (Caceres)
LINAN et al. (1987) dan una edad Proterozoico superior.

En lo que respecta a la edad del Grupo Ibor, ALVAREZ- NAVA et al. (1988) indican una edad
Vendiense superior dado su contenido en acritarcos, estromatolitos, icnofésiles y algas macros-
copicas (Vendotaenidae) opinidn que mantienen otros autores para estas y otras series equiva-
lente en otras &reas de la Zona Centroibérica, SAN JOSE et al. (1990), PALACIOS (1989).

En el Grupo Valdelacasa se pueden realizar mayores precisiones. BRASIER et al. (1979) sitdan la
primera icnofauna de Planolites (huellas de gusanos) en el mismo Nivel de Fuentes (base del
Grupo Valdelacasa). A unos 250 m de la base aparecen formas discoidales carbonosas aisladas
de unos 6 mm de didmetro de gran semejanza con Beltanelloides sorichevae (SOKOLOV) y otras
formas discoidales de menor tamafo atribuidos a Chuaria circularis (WALCOTT). Unos 100 m por
encima del nivel que contiene chuaria en mayor abundancia aparecen marcas de actividad de tri-
lobites con Monomorphicnus lineatus (CRIMES) y otros icnotaxones considerados préximos a
Phycodes pedum (SEILACHER) y Dyplocraterion.

CRIMES (1987) discute la importancia de las pistas fosiles para la datacion del Proterozoico supe-
rior (Vendiense) y del Cambrico inferior (Tommotiense-Ovetiense) e indica que Phycodes aparece
en el Cadmbrico, asi como que Planolites no tiene valor bioestratigrafico.

PERCONIG et al. (1983) en los niveles fosfatados de Fontanarejo (Formacion de limolitas y piza-
rras bandeadas del Pusa) describen la existencia de espiculas de esponjas que aungue algunos
autores opinan que su aparicion sucede a finales del Precambrico, SEPKOSKI (1978) parece tajan-
te en admitir la aparicién de los poriferos al principio del Tommotiense inferior (Cambrico).
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Los acritarcos encontrados en niveles carbonatados de la Fm. Aldeatejada (equivalente junto con
la F. Monterrubio a la F. limolitas y pizarras bandeadas del Pusa al SO de Arapiles (Hoja 478
Salamanca) y reconocidos en DIEZ BALDA y FOURNIER VINAS,1981) como Michrystidum dissimi-
lone VOLKOVA (1969) y Synsphaeridium s.p. no incompatibles con un Cadmbrico inferior, fueron
revisadas recientemente, VIDAL et al. (in litt.) indicando que la primera de las especies citadas
corresponde a Heliosphaeridium (1985) acorde con una edad Vendiense tardia. Para estos auto-
res el limite Precambrico (Vendiense-Cambrico) se situaria en una zona indeterminada entre la
parte basal de las Areniscas de Tamames (Azorejo) y la parte alta de la Formacion Aldateajada
(Pusa).

La correlacion entre las series anteordovicicas que afloran en los Montes de Toledo y en el area
sur de Salamanca ya fueron sugeridas anteriormente por diversos autores: LOTZE (1961), MORE-
NO (1975, 1977), CAPOTE et al. (1977), VEGAS et al. (1977), DIEZ BALDA (1986), PALACIOS
(1989) etc. En todos ellos hay perfecta equivalencia respecto a las series correspondientes al
"Cambrico inferior clasico" (datado) es decir a las Areniscas del Azorejo-Tamames, a las Calizas
de los Navalucillos-Tamames, etc. ya que presentan las mismas litologfas, facies y restos fosiles.
Descendiendo en la serie la F. Limolitas y pizarras bandeadas (Pusa) es perfectamente correlacio-
nable con la F. Monterrubio+ Aldeatejada (Salamanca), NOZAL y ROBLES (1988), manteniéndo-
se las mismas caracteristicas litolégicas y de facies, es decir representan una sedimentacion de
plataforma (s.l.) con sucesivas pulsaciones. Idéntica correlacion se puede establecer con la Serie
Superior de RODRIGUEZ ALONSO (1985) y también con la Serie superior de ROBLES CASAS y
ALVAREZ-NAVA (1988). La Brecha de Navalpino (Nivel de Fuentes) puede ser correlacionada con
el Nivel megabréchico basal detectado en el drea de Fuenteguinaldo-Pastores (SO de Salamanca)
en la base de la Serie Superior.

En el Grupo Ibor las Calizas de Villarta son correlacionables con la Fm. detritico-carbonatada de
Valdecafias MONTESERIN y PEREZ ROJAS (1987), NOZAL (1985) y con la Serie Detritico-carbona-
tada de Abendjar ALVAREZ-NAVA et al. (1988).

En el Grupo Domo Extremeno las Facies organizadas-desorganizadas (1) son equivalentes a la F.
Estomiza, PARDO y SANTA MARIA (1992), OLIVE DAVO et al. (1989) y con la Serie inferior,
RODRIGUEZ ALONSO (1985), ROBLES CASAS y ALVAREZ-NAVA, 1988) y también con el
Alcudiense inferior BOUYX (1970), SAN JOSE et al. (1990), etc.

1.2. ORDOVICICO

El Ordovicico estéa irregularmente representado en la Hoja. Las series del Ordovicico inferior estan
bien representadas en lo que constituye la prolongacion del Sinclinal de Helechosa-Navalonguilla
(ambos flancos). El Ordovicico medio tiene malos afloramientos y ademds estan en gran medida
recubiertos de sedimentos postorogénicos y por Ultimo el Ordovicico superior aflora mas o
menos aceptablemente en el nucleo del Sinclinal anteriormente citado.

Los materiales ordovicicos se disponen mediante discordancia angular sobre los del Precambrico-
Cambrico anteriormente descritos. Esta sucesion comienza con sedimentos cuarcitico-pizarrosos
(8) y conglomerados hacia la base (7) de la Serie Intermedia o Purpura, a las que siguen las orto-
cuarcitas del Arenig (9) culminadas por las alternancias areniscoso-pizarrosas del Pochico (10) de
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edad Arenig-Llanvirn. A continuacién aparece un potente conjunto de pizarras grises o negruz-
cas con Neseuretus (11) entre las que se intercalan materiales de origen volcanico (12) y que dan
paso a alternancias de pizarras y cuarcitas (13). Sobre ellas las cuarcitas pardas de Botella o
Cantera (15) abarcando este conjunto desde el Llanvirn hasta el Caradoc inferior. Sobre estas
cuarcitas se sitlan las pizarras y "Pelitas con fragmentos" (16) culminando el Ordovicico con la
parte basal de un tramo de cuarcitas claras (17).

No existen en la Hoja buenos cortes estratigraficos que permitan un estudio detallado de las uni-
dades cartograficas debido sobre todo a las deficientes condiciones de observacion de los aflo-
ramientos que suelen estar cubiertos por depésitos de ladera y monte bajo salvo en los cortes de
carreteras, rios y arroyos. A pesar de ello para su descripciéon nos basaremos en observaciones
realizadas en afloramiento y cortes parciales, asi como en los datos obtenidos en secciones sedi-
mentoloégicas realizadas en las Hojas colindantes de Villarta de los Montes (734), Anchuras (709),
Puebla de D. Rodrigo (757) y Casas del Rio (758).

1.2.1. Problematica de las series del Ordovicico inferior en los Montes de Toledo.
Cronoestratigrafia

Regionalmente el Ordovicico inferior se sita mediante discordancia angular sobre materiales del
Cambrico y Precambrico. Esta constituido por dos unidades claramente diferenciables, muy bien
representadas en el corte del rio Estena (Hoja 16-28: Anchuras) situado al norte de la zona estu-
diada.

La primera unidad situada en este conocido corte por encima de la discordancia corresponde a
las denominadas "Capas intermedias" o "Zwischenschichten" de LOTZE (1956) ("serie purpu-
rea" o "serie coloreada" que entre 30 y 50 m de su muro proporcionaron a MORENO et al.
(1976) Cruziana furcifera D'ORBOGNY, Rusophycus sp. y Diplichnites sp. El primer icnofésil cita-
do prosigue su representacion en niveles mas modernos de la unidad de forma esporadica,
acompafado también por C. goldfussi (ROUAULT) y abundantes Skolithos sp. Siguiendo a los
mismos autores, la Cuarcita Armoricana suprayacente contiene una asociacion de icnofésiles
muy caracteristica, que suma C. rugosa D'ORBIGNY a los ya mencionados C. goldfussiy C. fur-
cifera representados en la unidad anterior. Por otra parte, es conocida la presencia de trilobites:
Asaphina, en las facies mas puramente cuarciticas de la Formacion Cuarcita Armoricana del corte
del rio Estena.

Respecto a la datacion de ambas unidades, MORENO et al., (1976) refieren la primera al
Tremadoc y la segunda al Arenig, situando "tentativamente" el limite entre las dos series practi-
camente en la base de la Cuarcita Armoricana, bajo aquellos niveles donde coexisten las tres
icnoespecies de "Cruziana" del "Grupo Rugosa"”. En nuestra opinién, esta coexistencia es tipica
de la Cuarcita Armoricana y tramos correlacionables con la misma de otras unidades arenosas
del Ordovicico inferior del N y NO peninsular, pero carece de connotaciones cronoestratigraficas
propias, que en este caso se presuponian indicativas del Arenig. En el momento actual nadie
duda que el depdsito de la Cuarcita Armoricana s.str. haya tenido lugar durante esta época,
como atestiguan los diversos hallazgos de quitinozoos y acritarcos efectuados en areas alejadas
geograficamente. La inexistencia de C. rugosa en las "Capas intermedias" puede, por otra parte,
deberse a diversos factores (extrema rareza, ambientes inadecuados para su produccién o con-
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servacion, etc.), pero su mera ausencia no tiene por que conducir a sospechar la asignacion de
estos materiales al Tremadoc. Segun este tipo de planteamiento, la Cuarcita Armoricana proba-
blemente no seria Arenig porque en este afloramiento no contiene C. imbricata, una icnoespe-
cie restringida de dicha época; y a la inversa, los materiales datados como Tremadoc en la
Cordillera Ibérica resultarian "probablemente" Arenig en aquellos tramos que proporcionan
exclusivamente Cruziana del grupo rugosa, cuyo registro comienza alli en al época mencionada.

La presente discusion ejemplifica como un limite cronoestratigrafico establecido tentativamente
con argumentos paleontoldgicos en un corte relevante, pasa en sucesivos trabajos a ser consi-
derado irrefutable, una deduccion extraida del gran nimero de trabajos que consideran como
Tremadoc los materiales ordovicicos discordantes sucedidos por la Cuarcita Armoricana. Hasta la
fecha, todos los argumentos paleontoldgicos esgrimidos en este sentido carecen de fundamen-
to. El desarrollo sedimentario de ambas unidades unido a su comparacién con los grandes ciclos
transgresivos-regresivos registrados a escala global indica con mayor probabilidad una edad post-
Tremadoc (Hunneberg?-Arenig) para todo el conjunto.

Por Ultimo, los "Estratos Pochico" que sirven de transito entre la Cuarcita Armoricana y las Capas
de Tristani, no nos han proporcionado en el drea de la Hoja mas que restos de icnofésiles inde-
terminables. No obstante, en el corte del rio Estena el tramo inferior de la unidad contiene exten-
sos hiporelieves de C. goldfussi (ROUAULT) y C. furcifera D'ORBIGNY, mientras que niveles supe-
riores hemos detectado una lumaquela ferruginosa de espesor centimétrico con braquiépodos
inarticulados de aspecto arenigiense (Lingulerpis sp.), asi como raros trilobites, Ogyginus armori-
canus (TROMELIN y LEBESCONTE). La existencia de estos fésiles hace pensar que buena parte de
la unidad corresponde todavia al Arenig localizdndose su limite con el Llanvirn en los niveles pro-
ximos al techo. Esta Ultima consideracion proviene del hallazgo de bivalvos del Llanvirn inferior
en dicha posicion estratigrafica dentro de la Hoja 18-28 (Las Guadalerzas). De todos modos, la
posicion exacta de dicho limite no puede ser fijada hasta ahora en ningun corte, y es posible que
incluso pueda fluctuar bastante dentro de la parte mas alta de la unidad, llegando a situarse
eventualmente en el techo de la misma.

1.2.2. Conglomerado basal y areniscas microconglomeraticas (7) Ordovicico inferior

Constituyen un nivel discontinuo, con una potencia que puede oscilar de los 0 a los 50 m y que
en ocasiones desaparece por efecto tecténico. Aflora en las esquinas NO y SO de la Hoja. Un
buen corte de este nivel se ha levantado en el Arroyo del Castillejo donde tiene una potencia de
27 m.

El tercio basal es conglomerético. En los tres primeros metros se reconocen secuencias granocre-
cientes que acaban en gravas gruesas, con cantos de 2 a 5 cm de didmetro de cuarzo, cuarcitas y
areniscas bien redondeadas y escasa matriz. Estdn separadas por capas decimétricas de arcillas ver-
des. El resto constituye un gran paquete de microconglomerados de granos de cuarzo y feldespato
de 3 a 5 mm de didmetro cuya estructura interna, observada con dificultad, parecia laminacion para-
lela grosera.

La parte central de la sucesion es arcillosa, lutitas de color verde, con intercalaciones centimétricas y
decimétricas de arenisca (facies heteroliticas). No se identificaron estructuras sedimentarias primarias.
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El tramo superior consiste en bancos, de espesor métrico y base irregular de conglomerados de
cuarzo y feldespato de 2 a 4 mm de didmetro con clastos angulosos deformados de pizarras ver-
des de hasta 10 cm de didmetro similar a las que constituyen el resto de la sucesion. La tenden-
cia es generalmente granodecreciente salvo excepciones. Hacia el techo hay capas con morfolo-
gias atribuibles a "megaripples" quizas de oleaje. También se encuentran intercalaciones arenis-
cosa centimétricas a decimétricas con morfologia lenticular atribuibles a "ripples"”.

Al microscopio los microconglomerados y las areniscas gruesas estan formados por granos pre-
dominantemente subredondeados de cuarzo (frecuentemente policristalino) y una proporcion
variable de fragmentos de cuarcitas y silex con epimatriz sericitica escasa. Las texturas son cuar-
citicas (granoblasticas) con gran desarrollo de los contactos de presidon-solucion. Los accesorios
presente son la turmalina, el circén y en ocasiones la clorita.

La interpretacion sedimentoldgica indica lo siguiente: El tamafo de grano grueso de la parte infe-
rior puede asociarse a rellenos de canales de grava o al retrabajado de gravas arrastradas por
canales hasta zonas ¢marinas? someras. El color verde de las capas arcilllosas (pelitas) parece indi-
car un claro origen subacuatico mediante decantacion en los periodos de aguas tranquilas.

La parte superior sugiere una alternancia con épocas de depdsito tranquilo, en las que decanta-
ron las arcillas verdes y se movian en el fondo "ripples" deficitarios en arena "starved ripples" y
épocas de intensa erosiéon que arrancaba y retrabajaba parte del material fino depositado pre-
viamente (sustrato) acumulédndolo en forma de cantos blandos de tamafio decimétrico. Estas
intensas erosiones estan asociadas con rellenos conglomeraticos o microconglomeraticos lo cual
parece indicar periodos del alta energia que arrastran sedimentos de grano grueso.

El contexto general de la sucesion sugiere un comportamiento trangresivo. No es facil, sin embar-
go, precisar la génesis de esta sucesion, pero la presencia de dos poblaciones de tamafios de
grano, los procesos sedimentarios contrastados que se deducen, el color verdoso de las arcillas y
su asociacion a capas de arena con morfologifa lenticular, sugieren un depésito en un ambiente
deltaico con aporte de grano grueso. No se puede precisar, con los datos disponibles, si se trata
de un "fan-delta" o de lo que McPHERSON et al. (1988) denominaron un "braid delta".

1.2.3. Areniscas, cuarcitas y limolitas (8). Serie Purpura. Capas Intermedias. Ordovicico
inferior

En conjunto se trata de una potente sucesién cuyo espesor es variable entre los 500 y 700 m
debido a que su depdsito se realizé sobre un paleorrelieve generado por los movimientos sardi-
cos, que son los responsables de la discordancia angular existente entre estos materiales y los de
las series infrayacentes del PrecAmbrico y Cambrico.

Esta unidad cartogréfica estd formada por cuarcitas y areniscas decimétricas, amalgamadas en
bancos métricos o alternantes con niveles de limolitas y pizarras. El conjunto presenta tonos rojo-
violaceos o pardo-amarillentos siendo caracteristico la abundante bioturbacién a base de skolit-
hos y Dadalus que llega a borrar la estratificaciéon en algunos casos.
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Se han levantado dos columnas en las zonas de mejor afloramiento. la primera (70 m basales)
en la Hoja de Villarta de los Montes (734) en la Carretera de Villarta a Bohonal (al O del Arroyo
Perdiguero) y la segunda (400 m) en el corte del Guadiana, al N de la Hoja de Puebla de D.
Rodrigo (757) inmediatamente al N del paraje conocido como las Hoces del Guadiana.

En lo que respecta a la serie levantada en la Carretera Villarta-Bohonal se observa una alternan-
cia de areniscas y pizarras con ligero predominio de las primeras que se disponen en discordan-
cia sobre pelitas plegadas de la Formacién Calizas de Villarta (Grupo Ibor). El contacto aparece
algo despegado o ligeramente tectonizado y no se aprecia bien en detalle.

Las facies mas representativas de esta sucesion son las heteroliticas en las que suele ser domi-
nante el componente areniscoso sobre el lutitico. Las capas de arenisca (potencia métrica-deci-
métrica) presentan abundantes evidencias de procesos ligados a la accion del oleaje como "rip-
ples" de oscilacion simétricos, asimétricos y de interferencia, superficies de "ripples" que defi-
nen morfologias onduladas, frecuencia de bancos plano-convexos que se acufan lateralmente
en pocos metros como superficies onduladas o en forma de laminacién lenticular, adaptacion de
capas finas de arcilla a las mesoformas onduladas ("mud drapes") y por Ultimo estratificacion
cruzada en tendencias de energia decreciente hacia techo: laminaciéon paralela = estratificacion
hummocky = laminacién cruzada de "ripples" de oscilacion.

Entre estas capas se intercalan espesores variables (subordinados) de lutitas grises (potencia deci-
centimétrica) que representan sedimentacion por asentamiento de materiales finos en suspen-
sion.

Las cuarcitas al microscopio estan formadas por granos heterométricos de cuarzo subanguloso
de 0'1 a 0'25 mm de tamafo medio con los granos interpenetrados por presién-solucion y cuar-
zo en crecimientos secundarios. Hay una escasa o nula matriz sericitica y ocasionalmente cemen-
to ferruginoso (color purpura de la serie). Las areniscas son mas finas y homométricas estando
los granos rodados por una matriz sericitica parcialmente orientadas y siendo relativamente fre-
cuentes las moscovitas detriticas. Las pizarras estan formadas por sericita, clorita y limo de cuar-
ZO que a veces se presentan en lechos alternantes con materiales mas finos.

La interpretacion sugiere una zona de plataforma marina no muy profunda afectada por el ole-
aje durante las tempestades y que quedan en régimen de aguas mas tranquilas durante el buen
tiempo que es cuando tiene lugar a la decantacion de los finos en suspension. Durante los perio-
dos en que dominan las facies arenosas se puede hablar de "megaripples” que migran activa-
mente y que vistos a mayor escala debfan formar complejos de barras o bajios arenosos de pla-
taforma. Las facies tienden asociarse con un caracter estrato y granocreciente, en algunos inter-
valos, lo que indica una repetida tendencia somerizante que se interrumpe bruscamente y que
esta separada de la siguiente por una superficie que puede considerar como de profundizacién
marina.

A gran escala hay dos episodios areniscosos mas potentes de los cuales al menos el superior (30
m de espesor) constituye el techo de una parasecuencia estrato y granodecreciente en el senti-
do de Van Wagoner et al. (1988) de espesor relativamente uniforme y separados por superficies
de profundizacién marina (transgresion).
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Este set de parasecuencias (el resto de la serie puede tener caracter parecido) refleja el creci-
miento vertical (vertical aggradation) de la plataforma continental (puesto que fueron generadas
en un ambiente marino somero) a base de un apilamiento de parasecuencias progradantes
durante un periodo transgresivo ("transgresive systems tract").

De la segunda serie (al norte de Las Hoces del Guadiana) afloran los 400 m inferiores pues los
300 m que se calcula existen sobre ellos estan cubiertos por los canchales derivados de los resal-
tes de la Cuarcita Armoricana; la serie aparece en posicion casi vertical, y cubierta de derrubios
y vegetacion observandose en ella cinco resaltes topogréficos de cuarcitas violaceas.

La serie se observa discordante sobre los materiales del Grupo Domo Extremefio. Los 40 m ini-
ciales son cuarcitas en bancos de 0'5 a 1 m de potencia. Los resaltes 2 y 3 consisten en cuarci-
tas violaceas en bancos decimétricos ( de 0'3 a 0'5 m de espesor) cuneiformes (sobre todo con-
vexos hacia el techo) entre los que se colocan intercalaciones delgadas (1-5 cm) de pizarras. El
resalte 4 es similar pero se observan bioturbaciones de skolithos en las capas finas de cuarcitas
que hay hacia la base y superficies de estratificacion de "ripples" de oscilacion simétricos. Sobre
este resalte hay dos sucesiones grano y estratocrecientes de espesor decamétrico que pasan a
otras que culminan en el resalte 5 donde se reconocen capas de espesor decimétrico (0'5 a 6 m)
con morfologia de barras o de "megaripples” y cuya estructura interna consiste en estratifica-
cion "hummocky" y laminacién cruzada de "ripples” de oscilacion" (asimétricos) que se dispo-
nen verticalmente en asociaciones de tendencias positiva (energia decreciente). Se encuentran
ademas skolithos.

Los ultimos 300 m, reconocidos en otras zonas, son de caracteristicas semejantes, con cuarcitas
blancas y areniscas con laminaciéon cruzada, ripples y bioturbacion.

El ambiente sedimentario es el mismo descrito para la serie anterior interpretandose aqui las
repetidas tendencias estrato y granocrecientes que muestra la sucesion como sucesivos episodios
de somerizacién y de progradacion de los ambientes mas someros, es decir como parasecuen-
cias de una escala u orden mayor que las descritas en la sucesion anterior, separadas por super-
ficies de inundacién marina (transgresién menor). El set de parasecuencias integra un dispositivo
de acrecion vertical (gradacion) de la plataforma durante un periodo transgresivo.

Estos materiales se atribuyen al Ordovicico inferior, correspondiendo sus términos superiores al
Arenig (ver 1.2.1).

1.2.4. Ortocuarcita. Cuarcita Armoricana (9) Arenig

Sobre los materiales anteriores y sin que sea posible establecer un limite neto sino mas bien un
transito gradual, aparece una formacién muy singular en todo el Macizo Armoricano no solo por
sus caracteristicas litoldgico-estratigraficas, sino ademas por ser el elemento principal construc-
tor del relieve, formando alineaciones de cumbres y riscos escarpados que se siguen a lo largo
de muchos kilémetros y en cuyas vertientes se acumulan potentes dep6sitos coluviales. Son por
tanto un excelente nivel de referencia para reconstruir la macroestructura hercinica del area.
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Esta formacion tiene una amplia distribucion en toda la cadena hercinica espafola y europea,
pudiendo correlacionarse con niveles semejantes del Macizo Armoricano (Francia) de donde
informalmente ha tomado el nombre.

La potencia en la prolongacién del Sinclinal de Helechosa-Navalonguilla es de unos 350 m. El
estudio de la Fm. se realizé en el corte de las Hoces del Guadiana, al N de la Hoja de Puebla de
D. Rodrigo (757).

Se trata de cuarcitas blancas, recristralizadas, que aparecen estratificadas en capas medianas a
gruesas (0'5-1'5 m) y bancos (2-5 m) en general muy homogéneos en la vertical y de gran con-
tinuidad lateral. Ocasionalmente pueden aparecer delgadas intercalaciones de cuarcitas lajosas.
Como rasgo general, tienen el grano fino, estan bien calibradas y hay finos niveles de pizarras
arenosas inter-estrato. Normalmente, aparecen formando dos o tres barras de cuarcitas que dan
un relieve de crestas separadas por pequefias depresiones intermedias, recubiertas de derrubios
y que corresponden a intercalaciones de estratificacion mas tableada.

Las capas pueden tener morfologia tabular, lenticular plano-convexa y de adaptacién (compen-
sacion) a las capas infrayacentes. Como estructuras sedimentarias se pueden distinguir superfi-
cies de "ripples" a techo de los bancos con "drappings" de pizarras (arcillas) y estratificacion cru-
zada a gran escala, que indica, al menos en el corte de las Hoces del Guadiana, paleocorrientes
apuntando hacia el SE.

Las cuarcitas estan formadas, casi exclusivamente, por cuarzo con texturas granoblasticas (en
mosaico) de fuerte presidn-solucion y movilizacion de silice en crecimientos secundarios. A veces
se aprecia la existencia de una escasa matriz sericitica (5%) y/o cemento ferruginoso, asi como
concentraciones de minerales pesados circon, turmalina, rutilo y opacos.

Esta formacion se interpreta como una superposicion de barras de plataforma compuestas por
cuerpos individuales de potencia métrica cuyo mecanismo de transporte se la asimilado a corrien-
tes de marea PORTERO y DABRIO (1988), DABRIO (1988). Los techos de las mesoformas estan
retocados por "ripples" y "megaripples” de oscilacion de varias escalas.

En zonas vecinas aparecen como parasecuencias somerizantes estrato y granocrecientes que
resultan de la progradacion de los ambientes sublitorales donde se depositan las barras de arena.
En conjunto forman un set de parasecuencias progradantes cuya tendencia general es incierta.

La edad de estos materiales es Arenig (ver 1.2.1.) definida por la frecuente presencia de icno-
fauna, en el muro de las capas mas finas, como Cruziana, Rusophycus, Daedalus, etc.

1.2.5. Alternancia de cuarcitas y pizarras (10) Alternancias de Pochico. Arenig-Llanvirn

Sobre la Cuarcita Armoricana y también en transito gradual se dispone una serie alternante de
cuarcitas y pizarras asimilable por sus caracteristicas y posicion estratigrafica a las "Capas o
Alternancias de Pochico" de Sierra Morena Oriental, TAMAIN (1972). Su observacion no siempre
es facil debido por una parte a la posicion topografica que ocupan (enmascaradas por los derri-
bos de ladera) y por otra a que en esta Hoja, particularmente, siempre estan en contacto con los
sedimentos del Terciario-Cuaternario.
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La potencia de esta formacion es de unos 150-200 m en los que alternan de manera irregular
capas deci-centimétricas de areniscas micaceas lajadas, cuarcitas pardo-amarillentas bastante
compactas y pizarras limoliticas micaceas (sericiticas) de colores blanquecinos o rojo violaceos por
alteraciéon entre las que se intercalan algunos bancos métricos de cuarcitas grises formados por
amalgamacion de niveles a espesor decimétrico. Hacia el techo el paso a las Pizarras de
Neseuretus es relativamente brusco, a base de niveles con concentracion de minerales pesados,
niveles fosfatados y costras ferruginosas discontinuas.

Las muestras estudiadas son cuarcitas de grano fino a muy fino formadas por granos subangu-
loso de cuarzo y con mayor proporcién de matriz que la C. Armoricana (10-15%), en la que
abundan los minerales pesados (circén, rutilo, turmalina y opacos) asi como los éxidos de hierro.
La textura es de granos orientados con desarrollo de presién-solucion y movilizacion de silice con
crecimientos secundarios. Hay moscovita y biotita ferruginizada como accesorios. Las pizarras
son sericiticas, con limo de cuarzo y moscovitas detriticas.

Se ha levantado una serie de 150 m de esta formacion al S de Bohonal en el paraje conocido
como La Polleriza en la Hoja de Villarta de los Montes (734).

Los 40 m basales consisten en facies heteroliticas cuyo contenido en arena va decreciendo y pasa
de dominante a subordinado. Hay una disminucién progresiva de la energia indicando una trans-
gresion.

Los 25 m siguientes muestran con predominio lutitico hacia la base que va pasando a facies hete-
roliticas y culmina en bancos arenosos (0'4 a 0'6 m) con intercalaciones delgadas de lutitas. La
morfologia de las capas arenosas es de techo ondulado y muro mas o menos plano que se adap-
ta a los apilamientos previos y respecto a la estructura interna es dominante la estratificacion
hummocky a la que estd ocasionalmente asociada la laminacién paralela. A pequefa escala las
capas muestras energia decreciente en una sucesion: laminacion paralela = estratificacion "hum-
mocky" = laminacion cruzada de "ripples” de oscilacion = |utitas. Se interpreta como el paso
de ambientes lutiticos a barras acumuladas por el oleaje de tormentas. Es una tendencia some-
rizante.

En los 58 m siguientes se suceden las asociaciones estrato y granocrecientes a varias escalas; las
de orden métrico se pueden interpretar como migraciones laterales de barras arenosas dentro de
complejos mayores con gran acumulaciéon de arena.

En los 27 ultimos metros no hay lutitas sino cuarcitas blanco-amarillentas de grano fino a muy
fino. La asociacion de estructuras es semejante a la descrita anteriormente indicando una cierta
somerizacion.

El conjunto de la formacién, dada la abundancia de estructuras sedimentarias primarias indicati-
vas de la accion del oleaje, se puede interpretar como un depésito de plataforma marina some-
ra sometido a los oleajes de tempestad.

Por las consideraciones efectuadas en el apartado 1.2.1. la edad es Arenig-llanvirn, situdndose el
limite entre ambos pisos muy proximos al techo.
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1.2.6. Pizarras con Neseuretus (11) Llanvirn-Llandeilo

Presentan escasos afloramientos en la prolongacién del Sinclinal de Helechosa-Navalonguilla ya
gue estan cubiertas por los depositos del Terciario y Cuaternario.

Las "Alternancias de Pochico" pasan gradual pero rapidamente a un conjunto litolégico muy
mondtono de pizarras oscuras, generalmente negras, mas o menos micaceas que por alteracion
adquieren tonalidad mas claras verdes o pardo-rojizas y donde esta ha sido muy intensa a colo-
res rojo-violaceos y aspecto arcilloso. Estan afectadas por la esquistosidad hercinica bastante
penetrativamente, es dificil distinguir en ellas la superficie de estratificacion original. Pueden lle-
var intercaladas rocas volcanicas y localmente y hacia el techo pueden tener intercalaciones rela-
tivamente potentes de areniscas pardas que se han individualizado como Areniscas de Los Rasos.
En este caso a las pizarras infrayacentes se les denominé en algunas zonas "Pizarras del Rio" y a
las suprayacentes "Pizarras Guindo o Botella", TAMAIN (1972).

La formacién de "Pizarras de Neseuretus" es muy tipica de la Zona Centroibérica meridional,
siendo célebre ya desde mediados del siglo pasado debido a las faunas de Llanvirn y Llandeilo
que ha proporcionado. Estas faunas se presentan en acumulaciones "Lumaquélicas" de espesor
decimétrico ricas en oxidos de hierro (probablemente pirita, originalmente), o bien como ejem-
plares aislados, asociados muchas veces a facies de nédulos samitico-lutiticos de tamafno centi o
decimétrico. Entre los ejemplares mas frecuentes estan los Trilobites del género Neseuretus que
han dado nombre a la formacién. La potencia de las mismas es dificil de calcular debido al inten-
so replegamiento pero se estima del orden de los 500-700 m en el Sinclinal de Helechosa-
Navalonguilla.

Petrograficamente las pizarras presentan una textura lepidoblastica, estando formadas por seri-
cita, clorita, éxidos de hierro, opacos, circon y apatito. A veces las pizarras son bandeadas con
alternancia de delgados lechos de limo de cuarzo con litologia semejante a otras anteriormente
descritas o apareciendo delgados niveles carbonosos micaceos.

Las areniscas estan formadas por granos de cuarzo de tamano fino a muy fino con abundante
matriz sericitica orientada. Son abundantes las moscovitas y biotitas (a veces alteradas a cloritas),
oxidos de hierro, circon, rutilo y turmalina; son escasos las plagioclasas y feldespatos asi como el
rutilo.

Se ha levantado una serie de los 50 m basales en el Arroyo Valdehornos (Afluente del Portezuelo)
al N de la Carretera de Horcajo de los Montes a Alcoba, Hoja de Villarta de los Montes (734).

Este tramo basal muestra el paso de las facies heteroliticas anteriormente descritas a las pizarras.
Los términos heteroliticos presentan los tipicos bancos de areniscas con morfologia de megarip-
ples, abundante estratificacion cruzada "hummocky" y preservacion de "ripples" de oscilacion
asimétrica en el techo de muchas capas.

Las lutitas, gris oscuro, presentan laminacion paralela textural, bioturbacion horizontal con pistas

rectilineas y abundante fauna de trilobites y braquiépodos. La presencia de estos niveles fosilife-
ros 6 m por encima del cambio litolégico, pizarra-arenisca masiva, que representa una superficie
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transgresiva mayor parece indicar la existencia de un nivel de condensacién no apreciable, sin
embargo en otras caracteristicas de la roca.

Las Pizarras con Neseuretus han proporcionado numerosa fauna en dreas proximas, asi del
Llanvirn inferior se destacan como elementos mas caracteristicos los trilobites Retamaspis melen-
dezi HAMMANIN, Kloucekia drevermanni HAMMANN, Neseuretus (N.) avus HAMMANN,
Colporcoriphe thorali conjugens HAMMANN, Placoparia (P) cambriensis (HICKS) y Hungioides
bohemicus PERNER, junto con otras formas como Monorthis noctilio (SHARPE) Orthambonites
sp. (braquidpodos), Expansograptus? brenchleyi GUTIERREZ, Didymorgraptus (D.) artus ELLES y
WOOD (graptolitos) y el ostracodo Gracquina hispanica (BORN).

El llanvirn superior estd determinado por la presencia conjunta de Cacemia ribeiroi (SHARPE),
Eodalmanitna sp.,, Ectillaenus giganteus (BURMEISTER), Salterocoryphe salteri (ROUALT),
Neseuretus (N.) tristani (BRONGNIART in DESMAREST), Colpocoriphe rouaulti HENRY, Calix sed-
geickii ROUAULT, etc.

El limite Llanvirn-Llandeilo se caracteriza por los trilobites Nobiliasaphus nobilis (BARRANDE),
Dalmantina sp. Eodalmanitina macrophtalma (BRONGNIART) y la abundancia de los moluscos
Curtoceras intermedius (VERNEUIL y BARRANDE) (cefalépodo) lophospira sp. (gasterdpodo).

Del Llandeilo inferior aparecen nuevas asociaciones que incluyen como elementos mas distinti-
vos los trilobites Morgatia primitiva (HAMMANN), Plaesiacomia oehlerti (KERFORNE), Placopia
(Coplacoparia) horni (HAMMANN), Ectillaenus giganteus (BARRANDE), ostracodos como
Quadrijugator marcoi (VANNIER) y Lardeuxella bussacensis (JONES, el braguiépodo Heterorthina
morgatensis (MELOU) y el bivalvo Redomia deshayesiana (ROUALT).

Respecto a la edad del techo de las "Pizarras con Neseuretus" los hallazgos paleontolégicos efec-
tuados en Hojas contiguas (757 Puebla de D. Rodrigo y 759 Piedrabuena) dentro de los tramos
mas elevados de pizarras o en las alternancias de base de las Cuarcitas Botella, coinciden en sefa-
lar que el depdsito de la unidad finalizé durante el Dobrotiviense (Llandeilo) superior (Biozona
Borni).

1.2.7. Sills subvolcanicos (12) Llanvirn-Llandeilo

Aparecen exclusivamente en el flanco N de la prolongacion del Sinclinal de Helechosa-
Navalonguilla. Los unicos afloramientos detectados estan al O de la Hoja en el Arroyo de La Nava.
Aparecen en forma de diques o "sills" concordantes con la estratificacion variando desde térmi-
nos de Dioritas "Pegmatoides" a corneanas. Se alteran facilmente mediante procesos de carbo-
natacion y cloritizacion borrandose las estructuras primarias.

1.2.8. Areniscas y pizarras (13). Areniscas de Los Rasos. Llandeilo inferior

A esta formacion corresponden tres o cuatro pequenos afloramientos aislados de los cuales, uno
de ellos se ubica en la prolongacién del Sinclinal de Helechosa-Navalonguilla (al S de la localidad
de Sta. Quiteria) recubierto en gran medida por sedimentos terciario-cuaternarios y el otro
corresponde probablemente al flanco N de la citada estructura (estd rodeado completamente por
los materiales terciarios y cuaternarios) en el Cerro de Morras (NO de El Torno).
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Equivalen a las Cuarcitas inferiores de Sierra Morena oriental, TAMAIN (1972) o Areniscas de los
Rasos.

Constituyen una intercalacion de unos 20-30 m de potencia situada en el tercio superior de las
Pizarras con Neseuretus (11). Estratigraficamente consisten en una alternancia irregular de are-
niscas y cuarcitas, gris verdosas por alteracién, generalmente micaceas y estratificadas en bancos
decimétricos con pizarras gris oscuras, mas o menos micaceas que intercalan niveles centimétri-
cos a milimétricos de areniscas y limolitas.

Microscopicamente son areniscas finas a limolitas formadas por granos subangulosos de cuarzo,
abundantes micas (moscovita, biotita, clorita) (5-10%), dxidos de hierro (10%) de alteracién de
siderita, epimatriz cloritica (20-25%) y contactos locales de presién-solucién, con orientaciéon
paralela de los granos. Como accesorios hay circon, turmalina y rutilo.

Se observa la presencia de limolitas y pizarras con estratificacion "flaser y linsen" que intercalan
areniscas finas con "ripples" de oscilacién. También son frecuentes las capas centi-decimétricas
de areniscas y cuarcitas de grano fino con laminacién paralela o de bajo angulo y "ripples" de
oscilacién a techo o con "hummocky".

Se interpretan como materiales depositados por corrientes y oleaje inducidos por las tormentas
en una plataforma de escasa pendiente y profundidad. Forman junto a las "Pizarras con
Neseuretus" infrayacentes una secuencia de somerizacién probablemente debida a la prograda-
cion de las dreas sublitorales que BRENCHLEY et al. (1985) sittan al sur y sureste de la zona estu-
diada, sobre las de plataforma.

En la Hoja no se han encontrado fésiles, pero esta unidad contiene invariablemente fosiles del
Llandeilo inferior, en otros puntos de la zona.

1.2.9. Pizarras, areniscas micaceas y cuarcitas (14). Llandeilo superior
Esta unidad aflora exclusivamente en el flanco sur del Sinclinal de Porzuna, al S de El Robledo.

Se presenta muy recubierta por los derrubios de los resaltes topogréficos originados por la
"Cuarcita de Cantera" suprayacente.

En la Hoja no existen buenos cortes que permitan su estudio detallado. Para su descripcién nos
basaremos en la seccién estratigrafica de Porzuna, realizada al norte de dicha localidad, en la
Hoja de Piedrabuena (18-30) y situada muy préxima al limite con la de Casas del Rio (758). En
dicha seccién se han reconocido los 50 m superiores de esta unidad cartografica cuyo espesor
total es del orden de 125-150 m.

Viene definida por una alternancia irregular de capas decimétricas, y ocasionalmente centimétri-
cas, de pizarras limoliticas grises y areniscas cuarciticas de grano fino a limoliticas, mas o menos
micaceas.

Constituyen la serie de transicion entre las Pizarras Guindo (techo de Neseuretus) y la Cuarcita
de Cantera.
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Las areniscas y cuarcitas estan formadas por granos angulosos de cuarzo, 6xidos de hierro detri-
ticos (10-20%), micas cloritizadas y matriz cloritica (15-20%). La textura es de contactos tan-
genciales y ocasionalmente de presiéon-solucién con movilizaciéon de silice en crecimientos secun-
darios. Como accesorios aparecen circén, turmalina y rutilo. A veces estan silicificadas a partir de
filoncillos rellenos de cuarzo.

Los niveles arenosos estan formados dominantemente por H.C.S. (Hummocky cross stratification)
y mas raramente por laminacién paralela que a veces presenta "ripples" de oscilacion a techo.

Son depdsitos de plataforma abierta sedimentados en zonas proximas al nivel de base medio del
oleaje de tempestades que aportan niveles detriticos hacia zonas mas distales con respecto a las
areas de aporte de arenas (probablemente barras arenosas de plataforma somera o préxima al
litoral).

Se datan como Llandeiloiense superior por la fauna encontrada en Porzuna: Neseuretus (N.) tris-
tani tardus HAMMANN (en la base) y Heterorthina cf. kerfornei MELOU (en el techo).

1.2.10. Cuarcitas y areniscas pardas (15) Cuarcitas Botella o de Cantera. Llandeilo supe-
rior-Caradoc inferior

Afloran en la prolongacion del Sinclinal de Helechosa-Navalongilla (centro-oeste de la Hoja) y en
la esquina SE, normalmente en forma de dos crestas o resaltes que corresponden a tramos de
predominio cuarcitico o areniscoso, separados por un tramo intermedio pelitico, casi siempre
cubierto. Estas areniscas o cuarcitas micaceas se caracterizan por tener un color pardo o beige y
manchas tipicas de 6xidos de hierro en superficie y planos de fractura. La potencia es de unos
150 m.

Se han levantado columnas parciales en la Hoja de Villarta de los Montes (734) en una zona muy
préxima al limite con la Hoja que nos ocupa. Dos de ellas son parciales de 20 y 30 m (la prime-
ra en el cauce del Rio Valdehornos y la segunda en un cerrete préximo) y dos completas de 145
y 160 m (una en el Arroyo del Valle del Lobo y otra en el cauce del Rio Valdehornos al O de la
primera columna parcial).

Resumiendo las descripciones de todas ellas, dada su proximidad geografica, se tendria una
columna caracterizada por:

Un tramo basal (40-50 m.) de areniscas y pizarras alternantes; en él las cuarcitas se observan en
bancos lenticulares de 0'1 a 0'3 m. de potencia (esporadicamente de 0'5 a 0'8 m.) convexos
hacia el techo y con laminacién cruzada y/o lenticular de "ripples" de oscilacién simétricos. La
parte alta de este tramo (10 m.) refleja una sucesion areniscosa estrato-granocreciente con ban-
cos de morfologia ondulada, cuneiforme, con laminacion paralela, estratificacion "hummocky"
y "ripples” de oscilacion. Todo el tramo se interpreta como depdsitos de plataforma marina
somera afectada por oleajes de tempestad.

Un tramo medio (25 m.) de pizarras grises laminadas con estos de sulfuros oxidados que repre-
sentan un depdsito hemipeldgico en una plataforma abierta y donde se registran, ocasional-
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mente, capas milimétricas mas o menos lenticulares o con laminaciéon cruzada de "ripples” de
oscilacion simétricos.

Un tramo superior (60-90 m.) de facies heteroliticas en las que alternan cuarcitas y pizarras. Las
capas arenosas, tienen espesores variables de promedio 0'20 a 0'40 m. (ocasionalmente 1'5 m.),
presentando unas morfologias plano-convexas que se acufan lateralmente en pocos metros a
favor de superficies onduladas; en ocasiones se observan adaptaciones de capas finas de arcilla
a mesoformas ("mud drapy") y también estratificacion "hummocky" asociada a laminacién
paralela y cruzada en tendencia de energia decreciente hacia el techo; la asociacion de facies
ideal que ilustra esta tendencia positiva (FU) es laminacion paralela = estratificacion cruzada
"hummocky" = laminacion cruzada de "ripples” de oscilacion. Las intercalaciones peliticas pue-
den oscilar desde los 0'2 a los 0'6 m. El techo es neto pasando a un paquete pizarroso (forma-
cion suprayacente) con un limite transgreviso, respuesta de una subida relativa del nivel del mar.
Este tramo superior corresponde a apilamientos de arena en bancos o barras separadas por areas
de interbarras, donde se localizan las alternancias; representan el desarrollo de grandes comple-
jos arenosos que probablemente correspondan al final de episodios progradantes con someriza-
cion.

En ldmina delgada los términos arenosos tienen grano medio a medio-fino, de clastos de cuarzo
monocristalino predominante, irregulares proporciones de feldespato asi como de micas, con
muy escasa matriz. Los clastos estan ligeramente redondeados (subangulosos) y en la matriz se
observa sericita y 6xidos de hierro. Se observaron algunas metaarenisas (arcésicas) exclusivas de
este tramo debido a la aparicién de feldespato potasico que en algunas metapelitas hace de
cemento carbonatado (siderita). En los términos peliticos se observa una Unica esquistosidad
concordante a la disposicion de las moscovitas y a veces una segunda esquistosidad de fractura
netamente transversal a la ordenacion de éstas.

Hacia el techo de la formacién infrayacente en las Hojas de Casas del Rio (758) y Piedrabuena
(759) han aparecido fosiles del Dobrotiriense (Llandeiloiense) superior: Heterorthina cf. kerfornei
(MELOU), ostracodos, bivalvos y gasterépodos. En la Hoja de C. Real (784) y en la base de la for-
macion suprayacente se recolectaron fésiles del Caradoc inferior PILES et al. (1989). Por lo
expuesto y de acuerdo con los datos obtenidos en otras localidades de la Zona Centroibérica, las
Cuarcitas y areniscas pardas (15) deben datarse, en su mayor parte, como Llandeilo superior, no
descartandose la presencia del limite Llandeilo-Caradoc en los niveles proximos al techo,
GUTIERREZ MARCO et al. (1984).

1.2.11. Pizarras y "Pelitas con fragmentos" (16). Pizarras intermedias o de Cantera mas
Pelitas con fragmentos. Caradoc inferior-LLandovery inferior

Afloran en la prolongacion del Sinclinal de Helechosa-Navalonguilla situdndose sobre el tramo
anteriormente descrito. La potencia en esta Hoja se estima en unos 285 m.

Se levanté una serie en el cauce del Rio Valdehornos en la Hoja de Villarta de los Montes (734)
casi en el limite con la de El Robledo.
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En los 40 m basales el tercio inferior es pizarroso de tonos gris-oscuro, el tramo medio es pre-
dominantemente pizarroso con esporadicas intercalaciones de niveles arenosos (0'1 a 0'2 m de
potencia) y el tercio superior es de caracter heterolitico, alternancia de areniscas y pizarras gris
oscuro de caracteristicas ya descritas en otras sucesiones.

225 m de enorme predominio pizarroso, en el que se debe destacar la aparicién a los 30 y 40 m
de este tramo (a 70 del muro de la formacién) de dos niveles métricos (2'5 m), muy singulares,
de clastos o bloques constituidos por fragmentos de areniscas de aspecto nodular que podrian
representar fragmentos de capas de arenisca removilizadas.

25 m de facies heteroliticas de caracteristicas ya descritas.

Los términos lutiticos, al microscopio, estan formados por sericita, limo de cuarzo y éxidos de hie-
rro. En ocasiones hay microbandas de acumulaciones micaceas. Los términos arenosos son seme-
jantes a los descritos en el apartado anterior. Se puede observar una esquistosidad de fractura
transversal a la ordenaciéon micacea anteriormente indicada.

Las facies lutiticas o pizarrosas representan un depésito hemipelagico en la plataforma y/o talud
continental. Probablemente se trataba de una plataforma amplia, sin ruptura acusada de pen-
diente en el transito al talud, en la que la accién del oleaje durante las tempestades era el agen-
te dindmico principal y el causante de que ocasionalmente puedan aparecer esporadicas capas
milimétricas de arenisca de grano fino mas o menos lenticulares, con laminacién cruzada de "rip-
ples" de oscilacién simétricos debido a la llegada de arena sobre un fondo pelitico y a la migra-
cion de ripples con poca arena disponible.

Las facies heteroliticas tienen idéntica interpretacion a otras ya descritas.

Algunos autores, PILES et al. (1989) y PILES y NOZAL (1989) a partir de las Pelitas con fragmen-
tos (muro) separan una formaciéon mas (o subdividen la que nos ocupa) indicando que reposa
mediante disconformidad sobre los términos inferiores a ella.

Respecto a la edad ROBARDET et al. (1980), a tres metros de la base de las Pizarras y "Pelitas con
fragmentos" (20) citan la presencia de distintos niveles conteniendo quitinozoos como
Jenkinochitina tamvilleus (PARIS), Rhabdochitina cf. gallica (TAUGOURDEAU), Calpichitina (c) len-
ticularis (BOUCHE) y Conochitina homoclariformis (BOUCHE) que permiten caracterizar el
Caradoc inferior. En la Hoja de C. Real (784) en el tramo de serie ubicado por debajo de los nive-
les con fragmentos se hace referencia a fauna del Caradoc inferior y medio PORTERO et al.
(1985) y en la Hoja de Piedrabuena (759) en los Bancos mixtos equivalente al tramo de serie por
encima de los niveles con fragmentos se encontraron diversos braquidpodos como Svonodaina
Havliceki (VILLAS), Aerogiromena cf. descendeus (HAVLICEK) y Dalmanella? sp. indicadores de
una edad Caradoc superior. Por otra parte datos obtenidos en la Hoja de Herrera del Duque (756)
indican una edad Ashgilliense superior-Llandovery inferior para el tramo de serie ubicado por
encima de los niveles con fragmentos, PIEREN PIDAL y NOZAL (1989).
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1.3. SILURICO

Los afloramiento siltricos de esta Hoja se restringen al nucleo del Sinclinal de Helechosa-
Navalonguilla (prolongacion), que aparece como una estrecha banda, casi nunca inferior al kilé-
metro de anchura, que recorre de este a oeste todo el tercio superior de la Hoja. Muy homogé-
neo en facies y desarrollo se caracteriza por tener en la base un nivel cuarcitico caracteristico al
gue siguen alternancias de cuarcitas y pizarras con graptolites.

1.3.1. Cuarcitas claras (17). Cuarcitas del Criadero. Silurico inferior (Llandovery)

Afloran dando lugar a un resalte morfolégico (entre 20 y 60 m) de cuarcitas grises o blancas a
veces con patinas rosadas de oxidos de hierro.

Se realiz6 un corte en el cauce del Rio Valdehornos, (Hoja 734 Villarta) donde el crestdon cuarci-
tico tiene una potencia de 20 m.

En él se reconocen bancos de cuarcita ondulados y cuneiformes que corresponden a "megarip-
ples" completos (localmente algo deformados) con estructura interna de estratificacién cruzada
en surco y sobre todo abundantisimas superficies modeladas por "ripples" de oscilacién.

Al microscopio son ortocuarcitas con un tamafo de grano entre 0'2-0'3 mm y son generalmen-
te, pero no siempre, equigranulares. Los granos primitivos, redondeados, han sido cementados
por silice que ha cristalizado en continuidad cristalografica con los mismos. La sericita puede ser
inapreciable y los accesorios omnipresentes son los opacos, circén y turmalina redondeados, dis-
persos o bien concentrados en alineaciones en las que la turmalina no suele participar.

Se interpreta esta facies igual que en los casos anteriores (apartados 1.2.10 y 1.2.11) como un
apilamiento de megaripples de arena de crestas rectas y curvas en una plataforma marina some-
ra.

Regionalmente estas cuarcitas pueden ser extensivas (Sinclinal de Herrera del Duque, Hoja n_
756) situandose sobre el tramo inferior de las Pizarras y "Pelitas con fragmentos", PILES et al.
(1989).

1.3.2. Pizarras negras ampeliticas (18). Silurico. Llandovery superior

Sobre el nivel de cuarcitas anterior, se ubica un conjunto de pizarras y alternancias de cuarcitas
y pizarras fuertemente replegadas al que se estima un espesor de unos 200 m.

En general, la serie es fundamentalmente pizarrosa con algunas intercalaciones esporadicas de
areniscas. Las pizarras son negras con abundante contenido en materia organica (ampelita) y las
areniscas son delgadas pasadas de escasa continuidad lateral.

En los tramos pizarrosos se observa una laminacién interna muy fina formada por secuencias gra-

nodecrecientes milimétricas y en los tramos mas arenosos es patente la existencia de "ripples”
de oscilacién aislados. Son muy frecuentes los niveles milimétricos de 6xidos de hierro proce-
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dentes de la alteracion de piritas y generalmente asociados al techo de los términos mas areno-
sos. Se aprecian igualmente morfologia de retogue en algunos cuerpos arenosos, con adapta-
cion de los niveles suprayacentes.

Se interpretan como depdsitos de plataforma externa o abierta con fondo andxico.

Petrograficamente, las areniscas limoliticas estan formadas por granos subangulosos de cuarzo,
con moscovita y biotita cloritizada, éxidos de hierro de caracter detritico (10%) y matriz sericiti-
ca (10-25%), con circén, turmalina, rutilo y opacos como accesorios. Son frecuentes los micro-
bandeados entre limolitas y finas pasadas mas lutiticas y/o ferruginosas. A veces, las cloritas apa-
recen como pequenos nddulos dentro de la matriz sericitica. Ocasionalmente, los minerales pesa-
dos tienden a acumularse en finas hiladas. En niveles con poca matriz se desarrollan contactos
de presion-solucién con movilizacion de cuarzo en crecimientos secundarios.

Los fésiles mas antiguos encontrados en afloramientos privilegiados del Sinclinal de
Guadarranque indican que la base del tramo ampelitico tiene una edad Llandovery superior bajo.
El tramo de las ampelitas contiene, por encima de lo niveles antes citados, en la Hoja de Herrera
del Duque, graptolites indicativos del Wenlock.

1.4. TERCIARIO

Dentro de este apartado trataremos agrupadamente tanto los materiales terciarios anteriores al
transito nedgeno-cuaternario, como los del Plio-Pleistoceno, relacionables con la Rafia y que
constituyen una unidad litoestratigrafica no divisible cronolégicamente de un modo artificial. La
practica totalidad de estos depositos estan relacionados con la Depresion de El Robledo, una de
las cuatro cubetas (El Molinillo, Retuerta del Bullaque, El Robledo y Piedrabuena) en que se haya
compartimentada la cuenca del Rio Bullague (REDONDO y MOLINA, 1980)

1.4.1. Coraza ferruginosa (19). Terciario.

En la Hoja n°758 (Casas del Rio), situada al sur del &rea que nos ocupa, REDONDO y MOLINA
(1980) y mas tarde PILES et al. (1989) sefalan la presencia, en la margen izquierda del Rio
Bullague, de corazas ferruginosas discordantemente apoyadas sobre el sustrato paleozoico a una
cota de 610-620 m, y las correlacionan con las corazas ferruginosas que afloran en Campos de
Calatrava y Montes de Toledo meridionales (MOLINA, 1975). Para este Ultimo autor (en: PILES et
al., 1989) las corazas presentan regionalmente cuatro niveles diferenciables en los que la pro-
porcion de oxidos de hierro frente a cantos siliceos aumenta de muro a techo. MOLINA et al.
(1985) sugieren una edad paledgena para estos materiales, que se formarian en un ambiente de
sabana o tropical estacional, por procesos de lavado y concentraciéon de silice y hierro al pie de
relieves residuales cuya paleotopografia seria ya bastante similar a la actual.

En el &rea comprendida por la Hoja n°735 (El Robledo) se han localizado restos de esta coraza
ferruginosa (19), igualmente en la margen izquierda del Rio Bullaque, a una altitud de 650 m al
pie del pico Cubas. Se halla parcialmente cubierta y esta desestructurada por la actividad antré-
pica. En todo caso su potencia debe ser superior a los 0,5-1 m, y la facies dominante estd com-
puesta por goethita masiva con inclusiones liticas de cantos subangulosos de cuarcita; en super-
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ficie aparece recubierta por una patina limonitica. Su representacion cartografica es incierta, pero
se ha intentado esquematizar dada su importancia estratigrafica.

1.4.2. Arenas, arcillas arenosas y gravas (20). Mioceno-Plioceno.

Discordantemente dispuestos sobre el Paleozoico y Precambrico y estratigraficamente por enci-
ma de la coraza ferruginosa se encuentran unos depdsitos detriticos finos, arenoso-arcillosos y
de coloracion blanca a ocre. Corresponden a barras arenosas de un medio fluvial anastomosa-
do, con secuencias tabulares horizontales y estratificaciones cruzadas que las cortan; son fre-
cuentes las pasadas conglomeraticas, tamafio grava y los limites entre bancos muestran cemen-
taciones carbonatadas. El techo se encuentra tefiido de rojo-ocre por infiltraciones de 6xidos de
hierro desde la Rafa suprayacente. Es muy probable que estos materiales provengan del des-
mantelamiento de los tramos de areniscas y areniscas micaceas que se encuentran a distintas
alturas de las series ordovicicas (Alternancia de Pochico, Areniscas de los Rasos, Bancos Mixtos).

Aparecen rellenando la depresion de El Robledo, por la que discurre el Rio Bullaque, con una
potencia superior a los 10-15 m, mayor hacia el centro de la cuenca. En los bordes de la depre-
sion se hallan fosilizados por los depoésitos de Rafa, con un caracter posiblemente concordante
segun NOZAL y MARTIN-SERRANO (1989) o con un vacio erosional segin REDONDO y MOLINA
(1980), mientras que en la zona central se encuentran casi completamente recubiertos por el
Cuaternario, por lo que los mejores afloramientos se sitlan en el escalén morfoldgico entre los
abanicos plio-pleistocenos y los cuaternarios fluviales del Bullaque encajados al sur de la cuenca.
Se encuentran también rellenando la Depresion de Piedrabuena, abriéndose camino hacia la
Cuenca Manchega, pero hacia el norte no llegan a aparecer en la cubeta de EI Molinillo ni en la
de Retuerta del Bullaque (Hoja n°710, Retuerta de Bullaque, (MARTIN-SERRANO y NOZAL, 1989),
donde tal vez estén solo representados depositos correspondientes a su cabecera bajo la super-
ficie de erosion pliocena de cota en torno a 820 m (REDONDO y MOLINA, 1980).

En cuanto a su edad, NOZAL y MARTIN-SERRANO (1989) interpretan como miocenos a plioce-
nos depositos correlacionables de la zona de Anchuras en base a su posicion bajo la Rafiay a la
correlaciéon de facies con otros depdsitos del Tajo, Duero y Guadiana. Por su parte, PILES et al.
(1989), dan una edad Plioceno inferior a facies similares de la Cubeta de Piedrabuena en virtud
de su paso lateral a las calizas y margas que se encuentran directamente bajo los yacimientos
villafranquienses de las Higueruelas y Valverde de Calatrava I, en la Hoja de Ciudad Real. Sin
embargo esta Ultima edad ha de tomarse como un minimo, ya que no hay el menor registro
estratigrafico Mesozoico-Cenozoico.

1.4.3. Coluviones antiguos (21). Ranas: Abanicos aluviales (22, 23, 24). Plioceno a
Pleistoceno.

Los coluviones antiguos de cabecera de Rana (21) se localizan en las pendientes de las sierras
cuarciticas de los Montes de Toledo siguiendo cotas que varian ampliamente entre los 700 y los
900 m, articulandose frecuentemente con los depdsitos de Rafa, a los que alimentan. Su poten-
cia puede llegar a ser del orden de 4-5 m y en superficie pueden encontrarse extensamente recu-
biertos por formaciones de ladera mas modernas, como las pedrizas o canchales. Estan com-
puestos por un conglomerado granosostenido de cantos cuarciticos angulosos en una matriz de
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arenas y limos. Los procesos hidromorficos posteriores a su formacion han sido muy intensos; los
2 - 3 m superiores han estado sujetos a un intenso lavado, la iluviacién de las arcillas ha dejado
una matriz fundamentalmente arenosa de coloracién blanca a ocre empastando unos cantos que
han perdido parcialmente su costra rubefactada. Hacia la parte inferior del deposito aparecen
niveles de concentracion de arcillas de color rojo-ocre con un caracteristico abigarramiento en
nivelillos grises paralelos a la pendiente. Su edad, dada su relacion genética con las ranas, se ha
interpretado como plio-pleistocena.

Las zonas marginales de la cubeta de El Robledo y los contrafuertes de los principales relieves
paleozoicos se encuentran recubiertos por materiales siliceos conglomeraticos de tipo rafa. Se
trata de extensos abanicos aluviales, que en su mayorfa conservan su morfologia individual, sin
llegar a formar una bajada o glacis uniforme. Este piedemonte que ocupa una posicién culmi-
nante sobre los materiales que rellenan la Depresion de El Robledo, estd formado por hasta tres
secuencias de abanicos sucesivamente encajados. Los abanicos mas antiguos (22) del norte de la
cuenca tienen sus cabeceras a cotas de 740-780 m y descienden hasta una superficie de cota
640-660 m en las areas limitrofes a la depresion (posiblemente restos de rampas pliocenas) o
hasta los 620 m en el mismo valle del Bullaque. Hacia el sur las cotas son menores, con cabece-
ras en torno a los 700 m y pies alrededor de 600-620 m en las vertientes del Rio Bullaque 6 a
660 m en la cabecera del Rio de San Marcos. Los abanicos mas antiguos tienen un desarrollo
consecuente, claramente perpendicular a los relieves y son de mayor tamanfo los que ocupan las
vertientes meridionales de las sierras. Del siguiente episodio de aluvionamiento sélo se conser-
van restos de abanicos (23) en la Sierra del Gallego, en la esquina NE de la Hoja y también en su
zona centro-meridional. Posiblemente su desarrollo es local y estd condicionado por la magnitud
de la pendiente y el nimero de episodios necesario para estabilizarla. La secuencia de abanicos
aluviales mas moderna de las relacionables con la Rana (24), se haya encajada hacia sus cabece-
ras y confluye con las anteriores hacia sus bases; son también individualizables, su disposicion
tiende a ser subsecuente y a seguir los valles de los afluentes del Bullaque. En las zonas abiertas
del valle de este rio su morfologia pasa de suavemente convexa a marcadamente plana, siendo
dificil discriminar si corresponden a zonas distales del abanico o son ya depésitos de terraza flu-
vial. Esta caracteristica de los aluvionamientos mas modernos de los relacionados con la Rafia fue
ya senalada en la Hoja de Retuerta de Bullaque por MARTIN-SERRANO y NOZAL (1989).

Los depdsitos de Rafna (22, 23, 24) estan formados por conglomerados oligomicticos, clastosos-
tenidos, de color rojo-ocre a ocre-amarillo y una potencia media de 3 - 4 m. Los clastos, de tama-
fio centimétrico a decimétrico, son principalmente cantos subangulosos a subredondeados de
cuarcita, junto con fragmentos angulosos de venas de cuarzo blanco y mas escasos y redonde-
ados de pizarra. Los cantos de cuarcita presentan una intensa alteracién con desilicificacion del
cemento que conlleva la desagregacion de la cuarcita, y una cementacion y encostramiento por
oxidos de hierro que les confiere su peculiar aspecto rubefactado. Los cantos de pizarra apare-
cen degradados a un subproducto arcilloso de color ocre-amarillo. La matriz estd formada por
arenas y arcillas de color rojo-ocre. La estructuracion interna del depdsito es grosera, destacan-
do la imbricaciéon de cantos y una seleccion baja. El medio de deposicién debid ser un sistema de
alta energia, fluviotorrencial en MUNOZ y ASENSIO (1975) y MUNOZ (1976) y segun un sistema
de canales tipo "braided" en MOLINA (1975).

37



Por debajo del depdsito el sustrato aparece intensamente alterado, adquiriendo una fuerte colo-
racion roja en los abanicos mas antiguos y elevados topograficamente y ocre-amarillo en los mas
modernos. Posiblemente se trate de dos episodios de alteracién distintos. El primero de ellos,
gue produce una intensa argilizacion del sustrato esquistoso, podria tener una edad Mioceno
inferior, por correlaciéon con procesos similares descritos en la Cuenca del Duero (MARTIN-SERRA-
NO, 1988b) y se encuentra mejor conservado hacia las cabeceras (NO) de las cuencas. La altera-
cion ocre, que afecta igualmente a los depdsitos y al sustrato con una potencia de 2 a 20 m
(MOLINA, 1975; MARTIN-SERRANO y NOZAL, 1989), se caracteriza por los procesos de caolini-
tizacion, desilicificacion, liberacion de Fe y su precipitacion como goethita y hematites. Frente a
las hipétesis iniciales (VIDAL BOX, 1944; HERNANDEZ-PACHECO, 1949) que asumian unas con-
diciones paleocliméticas aridas o semiaridas, la tendencia actual supone que la formacién de la
Rafia tiene lugar bajo un clima estacional "no necesariamente arido" (MOLINA, 1975), himedo
estacional (MOLINA et al., 1985) o directamente relacionado con el primer pluvial villafran-
quiense correlacionable con la primera crisis climatica fresca e incluso rigurosamente fria en las
montafas (MUNOZ, 1976).

Otro rasgo caracteristico de los depositos de Rafa es el desarrollo sobre ellos de un planosuelo
con un horizonte superficial de lavado y presencia de gravas cuarciticas intensamente rubefacta-
das, de unos 40-50 cm de espesor en la zona estudiada (el "garbancillo" de NOZAL y MARTIN-
SERRANO, 1989); por debajo aparece un potente horizonte de acumulacién de arcillas (1,5 a 3,5
m) por iluviacién, y hacia su base destacan rasgos hidromorficos tales como bandeados horizon-
tales de coloracién blanco-gris relacionados con procesos de lavado asociados a las fluctuaciones
del nivel fredtico. Las caracteristicas edafoldgicas de los suelos desarrollados llevan a ESPEJO
(1978) a sugerir la influencia de episodios climaticos calidos y humedos en su formacién.

1.5. CUATERNARIO

1.5.1. Coluviones (25). Abanicos aluviales y glacis de cobertera (26). Terraza alta (27).
Terraza baja (28). Pleistoceno medio a superior.

Las formaciones de ladera posteriores a la Rafa pero dificilmente aislables en el tiempo, forma-
das por arcillas y cantos cuarciticos, han sido agrupadas genéricamente como coluviones (25). Se
incluyen los derrames de depdsitos de Rafia que recubren sus laderas y los coluviones de cabe-
cera de abanicos-glacis posteriores a los abanicos plio-pleistocenos.

En la mitad meridional de la Hoja, suavemente encajados en los abanicos mas modernos de la
Rafa, se localizan algunos afloramientos pardo-rojizos poco compactados de arcillas con gravas
y cantos cuarciticos (26). Se trata de abanicos aluviales que se abren hacia el centro de la cuen-
ca del Bullague o que sellan el interior del Sinclinal de Los Arenales y de glacis con depésito de
cobertera en las cabeceras de los arroyos de la margen derecha del Bullaque. Su edad debe ser
inmediatamente posterior al emplazamiento de la Rafa.

Una gran extension de la Depresion de El Robledo se encuentra cubierta por depésitos fluviales,
conlomerados siliceos, arenas y limos de color pardo, que representan un nivel de terraza alta
(27), testigo de una amplia llanura aluvial. Topograficamente se encuentra por debajo de los
anteriores dep6sitos de abanicos y glacis de cobertera, aungque en muy pocos puntos se conser-
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va escarpe morfolégico. En las margenes del fondo de valle actual del Rio Bullague y en sus
afluentes por la derecha se conservan dep6sitos correspondientes a un segundo nivel de aterra-
zamiento (28), claramente encajado en el anterior. Los materiales son conglomerados de cantos
cuarciticos redondeados, arenas y limos de tonos pardos.

Las edades de estos depdsitos aluviales se sitlan escalonadamente en el pleistoceno medio y
superior, entre las formaciones de la Rafia y de los fondos de valle recientes.

1.5.2. Pedrizas (29). Conos de deyeccion (30). Fondo de valle (31). Holoceno.

Los depositos de ladera mas recientes estan constituidos por las pedrizas (29). Se trata de len-
guas de brechas cuarciticas heterométricas, carentes de matriz, que se localizan directamente
junto a las barras de cuarcitas ordovicicas intensamente diaclasadas de las que se nutren, llegan
a cubrir depositos coluvionares o confluyen en los conos de recepcion de los torrentes. Su origen
se ha explicado como debido al efecto de procesos crioclasticos durante periodos de condicio-
nes periglaciares.

El Fondo de valle actual o subactual (31) estd constituido por conglomerados, gravas y arenas.
Alcanzan gran extension los correspondientes al Rio Bullaque y al Arroyo de Los Pescados, donde
a los cauces principales hay que afadir un buen nimero de cursos secundarios divagantes y
entrelazados. En las confluencias del Rio Bullaque o de sus principales afluentes con sus respec-
tivos tributarios es frecuente que se formen conos de deyeccion (30) por la pérdida brusca de
energia de los torrentes. Estos abanicos pueden estar apoyados sobre los niveles de terraza mas
antiguos o, cuando la diseccién es mas profunda, descargar directamente sobre el fondo del valle
actual.

2. TECTONICA

El conjunto hercinico de esta Hoja se encuentra cubierto en gran parte por los materiales plio-
cuaternarios de la llanada Alcoba-Porzuna, que cubre casi el 50% de su superficie, individuali-
zandose la zona occidental, que muestra una clara continuidad con las estructuras presentes en
la vecina Hoja n°® 734 (Villarta).

Estos materiales hercinicos corresponden al Proterozoico superior-Paleozoico inferior. En ellos se
pueden diferenciar cuatro grupos estratigraficos, que han sufrido cada uno de ellos deformacio-
nes propias.

2.1. DEFORMACIONES PRE-HERCINICAS

Se han reconocido 3 deformaciones diferentes que se describen a continuacion:
-Deformacién intraprecambrica (Dp)

Los criterios de individualizacion de esta deformacion hay que buscarlos en la prolongacién oeste

del Anticlinal de Navalpino que es donde mejor afloran las Facies organizadas del Grupo Domo
Extremefio ya que en esta Hoja tan solo aflora una minima superficie con estos materiales, si
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bien, se trata de afloramientos importantes, pues muestran caracteristicas peculiares. Los aflo-
ramientos limitan con materiales del Vendiense superior y cdmbricos, mostrando una estructura
compleja en la que alternan flancos donde no se aprecia la S; (primera esquistosidad hercinica)
con otros cortados por ella produciendo lineaciones verticales. No obstante, en algunos casos se
observan niveles en los que la interseccién Sy-S¢ presenta inclinaciones bajas, mas propias de
materiales del Grupo Valdelacasa, sin que se aprecien discordancias o cambios de ningun tipo
entre unos y otros. Dado el pequeno tamafo del afloramiento, no se pueden establecer conclu-
siones al respecto.

Por lo que se refiere a los efectos que produce la D, (segunda fase de deformacion hercinica)
solo decir que el comportamiento es solidario con el de los otros materiales pre-ordovicicos, por
lo que ahora es evidente que dicha D, produce la separaciéon de los materiales pre-Ordovicicos
por una parte y el resto (Ordovicico y silurico) por otra.

Asi pues, sin tener claros los efectos que produce la Dq (primera fase de deformacion hercinica)

en estos materiales, poco podemos decir de los efectos de las deformaciones previas, sino tan
solo que existe una deformacién previa a la Cadomiense.

-Deformacion Cadomiense (D)

En el borde SO de la Hoja, aparece un pequeno retazo de materiales del Grupo Ibor de edad
Vendiense-superior. La mala calidad de los afloramientos hace muy dificil reconocer las caracte-
risticas estructurales, por ello es que en lo que sigue nos referiremos a lo observado en la Hoja
n° 734 (Villarta) en donde estos materiales alcanzan una amplia extension.

Estos materiales han sufrido un plegamiento de edad Cadomiense que en esta zona presentan
ejes de trazado NNO/SSE y a los que se suma la D4 produciendo interferencias en Domo y Cubeta

(tipo 1 de RAMSAY 1967). La D, afecta solidariamente a estos materiales como a los del Grupo
Valdelacasa, formando por tanto el conjunto parte del zécalo.

-Deformacion Sardica (D)

Afecta a los materiales del Grupo Valdelacasa de edad Cambrico inferior y por supuesto a los
infrayacentes a él. Consiste tan sélo en un basculamiento hacia el NE que da lugar a una discor-
dancia angular préxima a los 10° entre el grupo Valdelacasa y la base del Ordovicico, hecho difi-
cil de evidenciar en esta Hoja dada la complejidad de la deformacién, pero que sin embargo en
la contigua Hoja n°® 734 (Villarta) se muestra claramente. La D, produce en los sedimentos del G.
Valdelacasa, los mismos pliegues que en el post-Ordovicico, pero limitados espacialmente por la
superficie de erosion Sardica, asi el Anticlinal de Navalpino se manifiesta para estos materiales
(casi todos presentes en esta Hoja) en su tercio oriental en forma de un anticlinal asimétrico, que
estd presente también en el Domo de El Alcornocal. En conjunto la presencia de Sy es mucho

mas constante que en el post-cambrico (dado el caracter fundamentalmente pelitico de los mate-
riales), sin embargo, en pliegues menores desarrollados en capas areniscosas dentro de la Fm.
Azorejo (presente en El Alcornocal) puede apreciarse que los pliegues se encuentran poco ampli-
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ficados, que la S se dispone en claro abanico, y que existen abundantes cufias intraformacio-

nales. Estos hechos contrastan con los observados en el Domo de Fontanarejo, donde los buza-
mientos suelen ser altos, lo que puede deberse a la influencia de la D, que afecta profunda-

mente al Anticlinal de Navalpino a este nivel. En estos materiales se produce un gran pliegue en
S cuyo flanco norteado mide 5 Km lineales y posee inflexiones asociadas. En el extremo norte, el
anticlinal aunque roto gira otra vez y retoma direcciones hercinicas y es asi como aflora en el
Domo de El Alcornocal. Asociado a este fendmeno existe una S, de crenulacién cuya direccion
se mantiene en toda la zona costantemente en torno a 20/90°E y también toda una serie de frac-
turas de caracter tanto longitudinal al flanco norteado con transversales, e incluso oblicuas, aun-
gue hay que tener en cuenta un hecho basico, al producirse un giro tan notable en el trazado
del anticlinal sobre los materiales del Grupo Valdelacasa, mientras que el post-cambrico no sufre
este efecto, ambos grupos de materiales se despegan totalmente con profusion de fallas incluso
horizontalizadas en parte de su trayecto (ver cortes). Asi en el Alcornocal este despegue no debe
producirse o en todo caso estd muy atenuado, pues aqui ya no se observa un cambio sustancial
del anticlinal en ambos niveles.

2.2. DEFORMACIONES HERCINICAS

Los materiales post-cambricos de la Hoja, muestran las caracteristicas tipicas en la zona Centro-
Ibérica (LOTZE 1945) asi podemos citar una primera etapa de plegamiento (D4) seguida de una

segunda de cizalla (D,), con algunos fendmenos de fracturacion tardia.
-Primera Deformacién Hercinica (D4)

En toda la zona Centro-ibérica, se pueden ver grandes pliegues anticlinales separados por peque-
fias estructuras sinclinales, escogiendo como referencia el trazado de la "Cuarcita Armoricana”.
Debido al buzamiento general de las grandes macroestructuras hacia el E, en esta Hoja los anti-
clinales y sinclinales no aparecen tan desproporcionados entre si.

Las estructuras mayores producto de esta fase son de N a S (Fig. 2), el Anticlinal de Valdelacasa,
en concreto su terminacién perianticlinal, aunque no completa, pues desplazada por fracturas
sigue mas al NE en la Hoja se pueden ver dos pequenos retazos de su prolongacion. el Sinclinal
de Alcoba, prolongacion oriental del Sinclinal de Helechosa-Navalonguilla presente en la vecina
Hoja n°® 734 (Villarta) cuya terminacion oriental no esté clara debido al recubrimiento progresivo
de los materiales por la coberteza plio-cuaternaria, que hace que subafloren en algunos puntos,
y por ultimo el Anticlinal de Navalpino en su terminacién oriental, aunque no completa. Queda
por situar el Sinclinal de Porzuna, del que solo es visible el trazado de la "Cuarcita del Caradoc”
gue sobresale formando un resalte de la cobertera Terciario-Cuaternaria. Este pudiera ser la con-
tinuacion del Sinclinal de Alcoba, aunque mas probablemente se trate de una estructura inde-
pendiente separada de los anteriores por un gran accidente de direccion aproximada N/S, ocul-
to bajo la cobertera.

La terminacion visible del Anticlinal de Valdelacasa conforma un pliegue cilindrico de trazado NO-
SE cuyo eje buza suavemente al SE.
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El Sinclinal de Alcoba muestra un trazado algo mas complejo, debido fundamentalmente a la
falta de afloramientos claros, pero asemeja una estructura sinforme sencilla con algunos pliegues
menores de flanco, en ocasiones transformados en pliegues-falla. Su plano axial es similar al del
Anticlinal de Valdelacasa, su eje parece mas horizontal excepto en su borde E, donde se inclina
al O.

El Anticlinal de Navalpino es la estructura mas compleja de la zona, se trata de un gran pliegue
de flancos inclinados (buzamientos >50°) y una amplia zona de charnela con pliegues menores
en S, Zy M, uno de los cuales, el central y mas desarrollado se encuentra al SE de el Alcornocal,
en el limite de la Hoja.

Debido a las deformaciones posteriores el plano axial del anticlinal sufre variaciones ligeras que
van de E-O, en la parte occidental a NO/SE en la terminacion citada. Su eje sufre también varia-
ciones, fundamentalmente en el flanco N y en la zona de charnela asociada conformando dos
domos (Fontanarejo y El Alcornocal) y una cubeta intermedia, aunque siempre se trata de fené-
menos de limitado valor angular, asi en la cubeta intermedia los ejes no sobrepasan los 20°.

El Sinclinal de Porzuna muestra una morfologia curiosa, pues el buzamiento de sus flancos suele
ser menor de 50°, sin embargo la zona de charnela, al oeste, muestra ademas de una forma
redondeada buzamiento de hasta 70°, sin embargo, en la prolongacién hacia el E, se observan
una serie de pliegues menores con buzamientos también bajos y con ejes de inclinaciones meno-
res de 30°. En conjunto y tras apreciar la continuacion en la Hoja n° 759 (Piedrabuena) da la
impresion de que responde a fendmenos de zécalo, por lo que se produce un relevo en su tra-
zado axial, que por otra parte tiene una direccion coherente con todas las otras estructuras pre-
sentes en las hojas.

En todas las estructuras descritas se encuentra presente una esquistosidad (S4) asociada al plano

axial de los ejes de los pliegues. Esta se desarrolla preferentemente en los niveles pizarrosos
donde adquiere las caracteristicas de un "slate cleavage" (BASTIDA, 1981) no muy avanzado en
su desarrollo, siendo casi inexistente en los niveles mas competentes.

-Segunda deformacion hercinica (D,)

Consiste en una cizalla levogira de trazado aproximado E-O, aunque localmente puede variar. Sus
efectos se muestran claramente tanto en la terminacion del Anticlinal de Valdelacasa como en el
Anticlinal de Navalpino. En este afecta a su flanco N y la zona de charnela préxima a él, excep-
to en su borde SE, lo que podria tratarse de un fenémeno de transferencia. Sin embargo, en el
otro anticlinal afecta Unicamente a su flanco Sur. En conjunto se conforman dos bandas de ciza-
lla que aislan el Sinclinal de Helechosa-Navalonguilla (continuacion en Villarta del de Alcoba).

La banda N esta formada por varias fracturas subverticales de movimiento levégiro con una lige-
ra elevaciéon asociada del labio N. La banda sur es mucho mas ancha y queda limitada al sur por
la falla de los Chapiteles cuyo trazado es E-O en el sector de la Cubeta intermedia, pero después
se inflexiona (zona de transferencia) a trazados NNO-SSE, por lo que llega a afectar al nucleo del
anticlinal. En el Domo del Arcornocal existe un afloramiento aislado de "cuarcita Armoricana”
proveniente con seguridad de la Cubeta intermedia, lo que fijaria el valor minimo de la cizalla de
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esta fractura en 3 Km. Hacia el O, la falla se divide al llegar a los materiales Cambricos y
Precambricos. El limite N de la banda no se presenta claro, debido a los recubrimientos pliocua-
ternarios sobre los materiales peliticos del Ordovicico pudiendo ser discontinua. Donde seguro
que existe, aunque esté tapada, es en la zona de Las Povedas donde constituye el limite de un
sistema de cabalgamientos con movimiento oblicuo (levantan el flanco N y también son levogi-
ras) que actdan a nivel de pliegues menores en Z en la transicion flanco-charnela de la macroes-
tructura. Hay que notar que estos cabalgamientos afectan a fracturas previas orientadas 165/90
E que elevan el flanco E y cuyo origen no esta claro, siendo probable que se asocien a la D, for-

mando pliegues-falla de caracter singular.
2.3. DEFORMACIONES TARDIAS

Existen en la Hoja una serie de fracturas sobre todo al N del Anticlinal de Navalpino de direccion
aproximada NE/SO, aunque hay algunas conjugadas, y que descienden el labio O y tienen tam-
bién caracteristicas levégiras, cuyo juego afecta a todas las estructuras previas. La méas destaca-
da es la Falla del Rostro que rompe la terminaciéon del Anticlinal de Valdelacasa. Es muy proba-
ble que alguna de estas estructuras hay jugado en los fenémenos de cizalla de la D,, pues su
orientacién y movimiento es coherente con ella, e incluso es posible que la Falla del Rostro haya
funcionado durante la D4 y la separacién del Anticlinal de Valdelacasa responda a fenémenos de

zébcalo, sin embargo, su funcionamiento tardio es claro por lo que se incluye en este apartado.
2.4. CRONOLOGIA DE LAS DEFORMACIONES
-Deformaciones prehercinicas

La deformacion mas antigua que afecta al Grupo Domo Extremefio es de dificil ubicacién en el
tiempo, dado que las edades atribuidas a los materiales de ese grupo por los diferentes autores
distan de ser unanimes (ver apartado 1.1.4.), pudiendo tentativamente estimarse una edad
Vendiense medio-superior para la denominada Discordancia Oretanica SAN JOSE (1984).

A la deformacién mas antigua que afecta a los materiales del Grupo Ibor, discordante sobre los
anteriores, podria estimarsele también de modo tentativo una edad Intravendiense superior.
Tanto la anterior deformacién como ésta son testimonios Cadomienses.

El tercer episodio de deformacion prehercinica corresponde a movimientos preordovicicos (sardi-
cos) que afectan a materiales del Grupo Valdelacasa datados como Vendiense superior-Cambrico
inferior. Su edad, por tanto, podria ser CAmbrico medio-superior a Arenig inferior (Hunneberg?).

-Deformaciones hercinicas

En esta Hoja no son suficientes los criterios estratigraficos disponibles para datar con precision
las deformaciones hercinicas, siendo necesario granodioritatener en cuenta criterios regionales.
En el Sinclinal de Herrera del Duque hay registrada una discontinidad sedimentaria importante
entre el Devonico inferior y el superior. Esta discontinuidad marca ademas el paso de una sedi-
mentacion de plataforma somera a otra de tipo turbiditico. Los sedimentos turbiditicos de edad
Devonico superior-Carbonifero inferior son considerados como facies “flysch”, esto es, sedi-
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mentos sinorogénicos en el conjunto de la Cadena Hercinica. Esta discontinuidad probablemen-
te marca el comienzo de la deformacion hercinica, que tendria lugar en el Devénico medio. Esta
fase, generadora de estructuras en las zonas internas del orégeno, se manifestaria en esta zona
como una discontinuidad estratigrafica.

El Devénico superior de los Sinclinales de Herrera y de Almadén estd afectado por las estructu-
ras de la primera fase hercinica identificada en esta regién. En la Ultima localidad citada, el
Estefaniense es ademas claramente postecténico. La granodiorita de Fontanosas, postfase-1, ha
sido datada en 302 + 7 m.a., es decir Westfaliense superior (SAUPE, 1973). La edad de la defor-
macion principal hercinica estaria situada, por tanto, entre el Devénico superior y el Westfaliense
superior.

Sobre la edad de la segunda fase de deformacién no existen datos que permitan precisarla.

Para las fracturas posteriores a esas dos etapas principales de deformacion (fracturacion tar-
dihercinica) se les atribuye una génesis durante el Estefaniense y el Pérmico inferior por sus rela-
ciones con la sedimentacién permocarbonifera y con los granitoides tardihercinicos. Originadas
como fallas de desgarre, fueron sin embargo reactivadas durante el Pérmico superior y el Trias y
como bien se ha documentado en areas alpinas, durante el Mesozoico y el Terciario.

-Tecténica alpina y postalpina

Las limitaciones impuestas por el registro estratigrafico obligan, de nuevo, a abordar la evolucion
geodinamica de este sector en un contexto regional mas amplio.

En la region no existe registro sedimentario Mesozoico y Paleégeno-Mioceno inferior que permi-
ta reconstruir la sucesion de eventos tectonicos alpinos. En la llanura manchega oriental y borde
sur de la Sierra de Altomira se admite la existencia de varias fases tectdnicas: intraeocena supe-
rior, finioligocena, miocena inferior, intravallense o del Mioceno superior, y pliocenas. Entre ellas
las que tienen mayor repercusion en la creacion de estructuras son las finioligocena y miocena
inferior (Castellana y Neocastellana).

La deformacién nedgena parece derivarse de la reactivacién de antiguas fracturas del zécalo en
las que juegan un importante papel las direcciones submeridianas y las transversas que van de E-
0 a NE-SO (PEREZ GONZALEZ, 1981). El Nedgeno superior est4 caracterizado por los procesos
distensivos que comenzaron en el Mioceno superior, posteriores a la fase compresion bética
(Serravaliense superior-Tortoniense basal). PEREZ GONZALEZ (op. cit.) aboga por dos etapas dis-
tensivas fundamentales. La mas antigua seria responsable de la apertura de las cuencas princi-
pales rellenas por depositos de edad Mioceno terminal?-Plioceno inferior. La segunda amplia la
cuenca de sedimentacion a toda la Llanura Manchega, teniendo lugar en el limite Plioceno infe-
rior-superior (Fase Iberomanchega 1). Nuevos reajustes tecténicos de menor intensidad preceden
a la instalacion de La Rafa (Iberomanchega 2).

Tanto en los Campos de Calatrava, como en la Llanura Manchega los materiales pertenecientes
al Plioceno se encuentran suavemente deformados por ambas fases. En nuestra opinién dichas
deformaciones estan localmente relacionadas con la actividad volcanica: abombamiento y colap-
so de calderas, correlativos y subsiguientes a las erupciones.
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3. GEOMORFOLOGIA

El paisaje de Montes de Toledo esta definido por un modelado de tipo apalachiano en el que
alternan las sierras cuarciticas de cumbres arrasadas, flancos de grandes pliegues de direcciones
NO-SE, con los valles o vallonadas de tendencia planar excavados entre ellas. Estas zonas depri-
midas pueden estar recubiertas por depdsitos finiterciarios a cuaternarios (la Rafa), o incluso
anteriores, nedgenos o paledgenos, por lo que GARCIA ABAD y MARTIN-SERRANO (1980) supo-
nen que este modelado ha de ser pre-eoceno en sus rasgos principales. En el drea de la Hoja
n°735 (El Robledo), hemos distinguido tres unidades o areas geomorfoldgicamente diferencia-
bles: Las sierras cuarciticas, la Depresion de El Robledo y las zonas degradadas de la Rafa. Las
diferencias orogréaficas entre estas zonas son funcién tanto de las diferencias litolégicas del sus-
trato como de las distintas evoluciones morfogenéticas.

LAS SIERRAS CUARCITICAS

Un rasgo caracteristico del paisaje de Montes de Toledo lo constituyen las sierras paleozoicas,
constituidas fundamentalmente por crestones de cuarcita armoricana, de fuertes pendientes y
cumbres de marcada isoaltitud. Las alineaciones paleozoicas que aparecen en la Hoja de El
Robledo forman parte de los limites de la Depresion de El Robledo: Sierra del Gallego, al NE de
la Hoja; estribaciones de la Sierra del Chorito, al norte; Sierra de La Celada, al NO; Sierra del
Pedrizén, Sierra de Navajarra y Sierra de Navalaencina, que describen un arco de oeste a sur de
la Hoja. Otros afloramientos paleozoicos forman relieves residuales de menor entidad dentro de
la Depresién de El Robledo.

Las cumbres, efectivamente, muestran una marcada isoaltitud en torno a los 950-1000 m, e
incluso se hallan retazos de una superficie de erosién en la Sierra del Gallego (1000-1005 m), al
NE y sobre el Cerro Solanazo (950-969 m), que salvo desnivelaciones tecténicas, estaria suave-
mente inclinada hacia el sur (pendiente aproximada del dos por mil).

Los relieves cuarciticos forman crestones con fuertes pendientes, superiores al 30% vy frecuente-
mente sus laderas no estan estabilizadas, sino recubiertas por formaciones con posible movilidad
actual, las pedrizas.

LA DEPRESION DE EL ROBLEDO

La Cuenca del Rio Bullaque, afluente por la derecha del Rio Guadiana, se encuentra compartimenta-
da en cuatro cubetas que ocupan distintas depresiones estructurales (EI Molinillo, Retuerta del
Bullague, El Robledo y Piedrabuena) separadas por relieves cuarciticos en los que se abren los angos-
tos umbrales que las comunican (REDONDO y MOLINA, 1980). La mitad oriental de la Hoja n® 735
cubre buena parte de la Depresion de El Robledo, desde la angostura norte del Bullague entre Sierra
Ventilla y la Sierra del Gallego, hasta casi su portillo sur por Casas del Rio. Desde el punto de vista geo-
morfolégico se pueden distiguir dos areas diferentes que pertenecen a dos momentos evolutivos con
primacia de procesos morfogenéticos distintos: una zona marginal de relieve mas antiguo (finitercia-
rio a Pleistoceno), ocupado por los abanicos de las rafias y que a gran escala supone el glacis del pie-
demonte que articulaba los inselbergs de las sierras paleozoicas con las zonas deprimidas de la cuen-
cay un drea central, con una morfologia tipicamente fluvial, desarrollada durante el cuaternario.
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Los abanicos aluviales de la Rafia corresponden a dos-tres episodios de aluvionamiento que se
encajan sucesivamente. La escasa diseccion de la red del Rio Bullague ha hecho que en conjun-
to conserven su morfologfa originaria, por lo que el paisaje situado por encima de la base de
estos abanicos es ciertamente un paisaje fosil.

Como sefiala MARTIN-SERRANO (1988a), las referencias a la existencia de varios niveles de mate-
riales del tipo Rafa son abundantes en toda la meseta. En el caso de una pequefa cuenca intra-
montana como la de El Robledo, donde el nivel de base local ha quedado colgado y los efectos
del encajamiento de la red hidrogréfica han quedado amortiguados, las secuencias de aluviona-
miento no se traducen automaticamente en un escalonamiento en niveles, sino que son asimi-
lables a un Unico elemento geomorfolégico.

Los abanicos mas antiguos del norte de la cuenca tienen sus cabeceras a cotas de 740-780 my
descienden hasta una superficie de cota 640-660 m en las areas limitrofes a la depresion (posi-
blemente restos de rampas pliocenas) o hasta los 620 m en el mismo valle del Bullague. Hacia el
sur las cotas son menores, con cabeceras en torno a los 700 m y pies alrededor de 600-620 m
en las vertientes del Rio Bullaque. Las pendientes oscilan entre 3-8% en las cabeceras y 0-3% en
las zonas distales. REDONDO y MOLINA (1980) atribuyen el mayor desarrollo y cota de cabece-
ra de las rafias de las laderas meridionales al levantamiento regional (mds acusado en el norte
que en el sur) de Montes de Toledo, al final del Plioceno. Sin embargo, la superficie del nivel de
cumbres de Montes de Toledo presenta menor pendiente (2 por mil) que el desnivel de las rafas
(3-4 por mil), lo que regionalmente podria explicarse simplemente por la progresiva bajada del
nivel de base del Guadiana y el mayor gradiente de los perfiles de equilibrio.

Los valles del Rio Bullague y del Rio Alcobilla y sus afluentes por la derecha (Arroyo de los
Pescados, Arroyo Grande y Arroyo del Guijo) presentan una morfologfa tipicamente fluvial, con
desarrollo de dos niveles de terrazas. La mas alta de ellas se encuentra a +10 m y cubre una
amplia extension centro-oriental de la Hoja, en la confluencia del Bullague con el Alcobilla. Tiene
una pendiente hacia el sur del tres por mil, de forma que hacia el norte conecta con los abani-
cos de la Rafa y posiblemente los llegue a cubrir en parte, mientras que hacia el sur se encaja 5-
10 m bajo ellos. En la zona suroriental la conexién entre el paisaje de la Rafa y el rea de mode-
lado fluvial se realiza mediante un sistema de abanicos aluviales apenas colgados sobre la llanu-
ra aluvial antigua de la terraza alta. En medio de este area fluvial destacan algunos inselbergs de
materiales paleozoicos, como Cerro de las Morras, Casa de la Toledana, Palillos y los flancos del
Sinclinal de Los Arenales.

Las terrazas bajas, que légicamente se encuentran mejor desarrolladas hacia el sur, en el sentido
del drenaje de la cuenca, forman un nivel a +5 m del perfil actual de la red y constituyen el ulti-
mo escalén antes de la llanura aluvial del fondo de valle de los rios Bullaque y Alcobilla. El pri-
mero de ellos, el Rio Bullague, es el principal colector hacia el Guadiana en el 4drea que cubre la
Hoja. Tiene una direccién marcadamente norte-sur, transversal a las estructuras, posiblemente
herencia del primitivo Bullague neégeno que conectaba, através de los mismos portillos que
actualmente utiliza, las cuencas de Piedrabuena, El Robledo y tal vez la de Retuerta del Bullaque.
Su curso es anastomosado, presentando multitud de brazos secundarios entrelazados. Sus
afluentes por la derecha (Rio Alcobilla, Arroyo de los Pescados, Arroyo Grande y Arroyo del
Guijo), que discurren subsecuentemente sobre el paleozoico, estan algo mas encajados que los
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de la vertiente oriental (Arroyo del Tamujar, Arroyo de Piedralad y Arroyo del Pozo Urefa), que dis-
curren sobre las suaves superficies de las rafas. Las pendientes de los perfiles longitudinales del
Bullaque y principales afluentes oscilan entre el 3y el 4 por mil.

LAS ZONAS DEGRADADAS DE LA RANA

El margen oriental de la Hoja esta drenado por afluentes de los rios San Marcos y Valdehornos,
gue comunican con el Guadiana aguas abajo de la desembocadura del Bullaque y por ello pre-
sentan perfiles longitudinales de pendientes mas acusadas, en torno al 12-14 por mil. Las cabe-
ceras (Arroyo de la Nava, Arroyo de Valdehornillo, Arroyo de Chapiteles) han avanzado por ero-
sién remontante, capturando las cabeceras de los valles que vertian al Bullaque. De esta forma
los depdsitos de la Rafia han quedado aqui reducidos a mesas colgadas a cotas de 660 m, tanto
al norte como al sur de la Hoja, aisladas por la disecciéon de la red de drenaje que se encaja del
orden de 40 m bajo ellas.

En estas areas en las que el paisaje plio-pleistoceno se halla degradado por la dindmica fluvial,
la denudacion de los materiales de la Rafia ha dejado al descubierto retazos de superficies de ero-
sién con cotas 640-660 m y que deben corresponder a rampas pliocenas como las descritas por
REDONDO y MOLINA (1980), aunque no se deduce claramente si los abanicos de la Rafa se
encajan en esta superficie, la fosilizan o si localmente pueden darse ambas circunstancias.

SINTESIS EVOLUTIVA DEL RELIEVE

Tras el levantamiento del edificio orogénico hercinico tiene lugar, fundamentalmente durante el
Mesozoico, el labrado de una extensa morfoestructura peneplanizada, la "superficie fundamen-
tal de la Meseta" (SOLE, 1952) o "superficie inicial" (MARTIN-SERRANO, 1988b). Esta superficie
se corresponde con el nivel de cumbres de Montes de Toledo, que en esta vertiente meridional
se inclina suavemente hacia el sur, hacia el Guadiana. El proceso de peneplanizacién tuvo lugar
bajo condiciones climaticas tropicales humedas, y estuvo acompafiado por el avance en profun-
didad de un importante manto de alteracién lateritico (MOLINA y BLANCO, 1980; MOLINA et
al., 1985). Este manto de alteracién seria mas penetrativo sobre las litologias esquistosas que
sobre los tramos cuarciticos (GARCIA ABAD y MARTIN-SERRANO, 1980).

Durante el Paledgeno inferior a medio segiin MOLINA et al. (1985), o con anterioridad al Eoceno
(GARCIA ABAD y MARTIN-SERRANO, 1980), el cambio climatico hacia condiciones mas aridas y
rexistasicas y la tecténica de blogues alpina produjo la denudacién de los mantos de alteracion,
resultando un paisaje de afinidades apalachianas en el que las alternancias estructurales de capas
duras y tramos esquistosos se refleja en el relieve de montes isla longitudinales de cumbres enra-
sadas separados por zonas deprimidas de perfiles planares. En este momento quedarian ya defi-
nidas las depresiones de Piedrabuena, El Robledo, Retuerta del Bullaque y El Molinillo. A los pies
de estos relieves residuales se desarrollarian procesos de lavado y concentracion de dxidos de hie-
rro y epigénesis montmorillonitica. Con posterioridad, la red de drenaje que desaguaba hacia el
sur y Campos de Calatrava a través de los portillos actualmente practicables, o directamente
hacia la Cuenca Manchega, siguiendo las estructuras hercinicas, recubrié el fondo de las cube-
tas con depdsitos detriticos finos.
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En el Plioceno se desarrollan pedimentos que ensanchan los valles primitivos y posiblemente reto-
can los depésitos detriticos que ocupan los depocentros de las cuencas. Sobre estos pedimentos
o rampas se forman costras carbonatadas.

Bajo un nuevo cambio climatico (posiblemente en el Plioceno superior), esta vez hacia condicio-
nes humedas estacionales, se produjo la formacién de los depositos de Rafia. Debido a un levan-
tamiento tecténico que colgara el nivel de base de las cuencas o a la excesiva cantidad de apor-
tes que imposibilitaria su evacuacion de drenaje de las cuencas reduce su efectividad, acumu-
landose extensos aluvionamientos en forma de abanicos que se van encajando suavemente
durante el Plio-Pleistoceno y cuya morfologia apenas ha variado hasta hoy.

La captura del Bullaque por el Guadiana "atlantico" durante el Pleistoceno, a pesar de las limi-
taciones que el paso de los portillos de las barras de cuarcitas impone a la progresiéon de la ero-
sién remontante, produjo el rejuvenecimiento de las zonas mas deprimidas de las cubetas, ins-
taurandose un sistema fluvial que desarrolla extensos aterrazamientos; conforme progresaba el
encajamiento (a partir del portillo inferior de cada cubeta), las superficies de aluvionamiento se
fueron restringiendo hacia el cauce actual del Rio Bullaque y afluentes. Por contraposicion, en las
cuencas del San Marcos y del Valdehornos, que drenan libremente hacia el Guadiana sin la inter-
posicién de un nivel de base colgado, la erosiéon remontante produjo importantes disecciones en
el paisaje plio-pleistoceno. También durante el Cuaternario, posiblemente en relacién con etapas
de glaciarismo, las laderas de las sierras experimentan la acumulacién de brechas cuarciticas
(pedrizas) que localmente rejuvenecen pendientes que estaban estabilizadas desde el Plioceno.

4. PETROLOGIA
4.1 PETROLOGIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS

Las muestras recolectadas estan incluidas en materiales de edad Llandeilo.Son holocristalinas, de
composicion intermedia y con un grado de transformacion secundaria variable. El tamafio de
grano es medio generalmente, pero hay ademas texturas pegmatoides y otras de grano fino con
algunos fenocristales.

Mineralégicamente se componen de clinopiroxeno, anfibol y plagioclasa como constituyentes
esenciales y biotita, opacos y apatito como accesorios; clorita y carbonatos son los minerales
secundarios mas importantes.

El clinopiroxeno es tipo augita, hipidiomorfo. Se transforma a anfibol castafo (tipo hornblenda),
mineral mas tardio y que a veces crece blasticamente en grandes cristales. Esta hornblenda suele
sufrir retromorfosis a anfibol de la serie tremolita-actinolita y posteriormente puede haber susti-
tucién por clorita.

La plagioclasa crece tabular, incluyendo a los maficos, estd maclada polisintéticamente y sin

zonar. Respecto a su composicion es tipo oligoclasa. Sobre ella se asientan con preferencia los
carbonatos secundarios.
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Los opacos, primeros en el orden de cristalizacion son probablemente ilmenitas aunque hay tam-
bién otros tardios consecuencia de la desestabilizacion secundaria de los maficos.

Los apatitos son abundantes y de habito prismatico muy alargado. Hay ademas ocasionalmente
biotita muy rojiza.

Las transformaciones secundarias se pueden describir en tres etapas. Una primera de anfiboliti-
zacion (actinolita-tremolita) de los maficos y sericitacién de plagioclasas. La segunda origina la
cloritizacién de anfiboles principalmente y la Ultima es una carbonatacién que destruye parcial-
mente las caracteristicas texturales y rellena cavidades en las cuales también se emplaza a veces
silice.

Intercalados o en contacto con las rocas descritas se encuentra ademdas material encajante que
parece haber sufrido transformaciones de contacto convirtiéndose en un conjunto sericitico mal
orientado con clorita en forma de entramado sobre la anterior. Hay generalmente pequefios
cuarzos dispersos y opacos, turmalina, circon y apatito accesorios.

4.2. METAMORFISMO

El metamorfismo que afecta a los materiales pre-ordovicicos es de grado muy bajo, empleando
la terminologia de WINKLER (1976), facies de laumontita-prehnita-cuarzo. Las condiciones maxi-
mas que sélo ocasionalmente llegan a alcanzarse son las de la neoformacién de moscovita y de
biotita muy incipiente.

En el Ordovicico y Siltrico las condiciones son aun de grado mas bajo, a veces sélo han alcanza-
do un estadio proximo a los limites superiores de la diagénesis. El metamorfismo se reduce mas
a recristalizacion de micas blancas y orientaciones que a neoformacién de minerales propiamen-
te dicha.

En las pizarras del Ordovicico y de forma localizada puede aparecer cloritoide prismatico tardio,
pero su presencia se atribuye mas a una composicion favorable con alta relacion de Fe/Mg en el
sedimento que un aumento del grado de metamorfismo hacia condiciones algo mas altas.

5. HISTORIA GEOLOGICA

-Tiempos Precambricos (Precambrico Superior)

Los materiales mas antiguos que afloran en esta Hoja, correspondientes al autéctono de la parte
sur de la Zona Centroibérica, son los del Grupo Domo Extremefno (Apartados 1.1.y 1.1.1.).
Tienen gran espesor y estan compuestos por pizarras, grauvacas y conglomerados alternantes,
entre los que se intercalan potentes tramos desorganizados.

Estos materiales estan afectados por una tectogénesis Cadomiense, regional, evidenciada por:

a) Las discordancias entre el Grupo Domo Extremerio y los Grupos Ibor y Valdelacasa, ALVA-
REZ NAVA et al. (1988), las mismas que entre el Alcudiense inferior y el superior, BOUYX (1970),

50



ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO (1983).

b) Una sedimentacion de tipo "flysch" (Grupo Domo Extremefio) relacionada con depdsitos
sinorogénicos en un margen pasivo (cuenca de antepais), QUESADA (1991). En el area de Villarta
y Fontanarejo, la sedimentacion de este grupo se realiza en ambientes de talud-cuenca con desa-
rrollo de facies desorganizadas y turbiditas asociadas a abanicos submarinos, ubicandose las
facies mas distales hacia el NE.

¢) El vulcanismo o plutonismo asociado en areas equivalentes de la Zona Centroibérica (sur de
Salamanca) como la presencia de ortoneises prehercinicos en la Antiforma de Martinamor, GON-
ZALO et al. (1975) o en la Antiforma de Castellanos, DIEZ BALDA et al. (1992) etc.

Las discordancias locales, las facies existentes, la presencia de depésitos deslizados en masa (olis-
tostromas) asi como el basculamiento de bloques y el vulcanismo asociado se pueden explicar en
el contexto de una tectdnica extensional y en relaciéon con fallas que pudieron tener componen-
tes transcurrentes. Este episodio extensional habria sequido de cerca la fase Cadomiense de la
Orogenia Panafriacana, VIDAL, et al. (in litt).

-Tiempos Preordovicicos (Vendiense Superior-Cambrico Inferior)

Con posterioridad al plegamiento de los materiales del Grupo Domo Extremefio o Alcudiense
inferior, habria una compartimentacion del area por grandes fallas normales que controlarian la
sedimentacion de los Grupos Ibor y Valdelacasa (Alcudiense superior), ORTEGA et al. (1988).
Estos movimientos se interpretan como relacionados con una tectdnica de bloques, Mc DOU-
GALL et al. (1987). El Grupo Ibor, discordante sobre el Grupo Domo Extremefio, se deposita en
un ambiente de plataforma mixta detritico-carbonatada abierta hacia el E-NE. La sedimentacion
del Grupo Valdelacasa (discordante sobre los dos grupos anteriormente citados) comienza local-
mente con el deposito de megaturbiditas relacionadas con eventos sismicos (Brecha de Navalpino
o Nivel de Fuentes), continuando en un dominio talud-plataforma, sometido a numerosas osci-
laciones del nivel del mar, que pasa a facies mas someras de plataforma terrigena y carbonata-
da durante el Cambrico inferior alto (Fms. Azorejo y Calizas de los Navalucillos).

La fase preordovicica (Sardica) presenta evidencias en el area de estudio (ver cap. de tecténica)
ya que ademas de la discordancia cartografica entre el Ordovicico y su sustrato se observa un
basculamiento generalizado hacia el NE que probablemente esta limitado también por grandes
fracturas subverticales. Recientemente se atribuye un caracter extensional a esta deformacién en
la que se generarian basculamientos y semigrabens ligados a fallas normales, que explicarian la
distribucion asimétrica de los materiales del Grupo Valdelacasa LOPEZ DIAZ (1992) asi como la
distribucion irregular de los depositos del Ordovicico inferior o sus cambios de potencia y facies
MARTINEZ CATALAN et al. (1992).

La ausencia de Cambrico medio y superior debe atribuirse a la emersién y regresion que provo-
ca dicha fase o etapa de deformacion.

-Tiempos Ordovicicos, Siluricos y Devénicos
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Sobre el irregular paleorrelieve generado por las deformaciones previas y erosién subsiguiente a
la etapa de deformacién preordovicica se produce la transgresion postcambrica. GUTIERREZ
MARCO et al. (1990) agrupan los diversos episodios sedimentarios 0 megasecuencias que for-
man el Hiperciclo postcdmbrico en la Zona Centroibérica, en dos grandes unidades: la primera
que va desde el Ordovicico inferior al Carbonifero inferior y que incluye materiales preorogéni-
€os y sinorogénicos tempranos y la segunda, que comprende el Carbonifero medio y superior con
materiales postorogénicos.

La sedimentacion de la primera de esas grandes unidades comienza con la Serie Purpura
(Hunneberg?-Arenig) y se realiza, como se ha visto, sobre un paleorrelieve controlado por la tec-
tdnica sardica como lo demuestra la existencia de areas sin sedimentacién, con acufiamiento de
la serie sobre el paleorrelieve (Sevilleja de la Jara, Herrera del Duque etc), las direcciones de
corriente paralelas y transversales al mismo y las variaciones de espesor y facies.

En conjunto hay una elevacion relativa del nivel del mar que produce una megasecuencia trans-
gresiva con"onlaping" sobre el paleorrelieve y aumento de la profundidad.

De muro a techo se pasa de barras arenosas y microconglomeraticas mas o menos litorales
(Piedrabuena, Casas del Rio, Puebla de D. Rodrigo, Castilbanco, Anchuras, Espinoso del Rey y
Puente del Arzobispo) e incluso fluviales o costeras (Herrera del Duque, Villarta, El Robledo etc)
a facies de plataforma marina somera préxima al nivel de base del oleaje de tempestad.

En los sectores donde faltan las Capas intermedias (Herrera del Duque, Sevilleja de la Jara etc),
las Cuarcitas Armoricanas del Arenig yacen directamente sobre el Precdmbrico mediante discor-
dancia angular, sin embargo en las demdas zonas la concordancia entre las dos series del
Ordovicico inferior es total. La "discordancia Ibérica” de LOTZE (1956) tiene pues el significado
de una disconformidad o ruptura sedimentaria.

Lo mas destacable de la cuarcita (transgresiva) Armoricana es su gran extension superficial que
desborda los margenes de sedimentacién en megasecuencias "coarsening up", asi como su paso
hacia arriba a sedimentos de plataforma dominada por el oleaje. (alternancias de Pochico del
Arenig-Llanvirn). La existencia y constancia de las facies esta relacionada con el caracter trans-
gresivo de la unida en el contexto de un margen de cuenca extensivo. Las facies arenosas corres-
ponden a barras depositadas en una plataforma somera por accién de corrientes inducidas por
las mareas, vientos y oleajes. Se forman pues relativamente cerca de la costa y se desplazan hacia
el continente a medida que asciende el nivel del mar. Las megasecuencias "coarsening up"
deben relacionarse con progradaciones de las zonas arenosas de la plataforma sobre zonas mas
internas en periodos de gran aporte siliciclastico quiza relacionado con disminuciones de la velo-
cidad de ascenso relativo del nivel del mar. Este dispositivo supone una cierta heterocronia de la
Cuarcita Armoricana y el diacronismo del limite entre esta y las Alternancias de Pochico que
representarian emplazamientos mas distales en los que el agente dominante de transporte y sedi-
mentacion son las tormentas.

En el Ordovicico medio y superior pueden reconocerse una serie de unidades tectosedimentarias

definidas mediante ciclos "regresivos" o megasecuencias de somerizacidn por avance y progra-
dacién de las areas sublitorales arenosas sobre la plataforma lutitica. Comienzan con depésitos
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de plataforma abierta y fondo andéxico evolucionando hacia facies arenosas sedimentadas por la
accién de corrientes inducidas por las tormentas, que en el techo de las secuencias son mas pro-
ximales con respecto a los campos de barras de mar somero de cuya destruccién proceden. El
primer ciclo se desarrolla durante el Llanvirniense y Llandeilo inferior (Pizarras con "Nesseuretus”
y Areniscas de los Rasos). El segundo tienen una edad Llandeilo inferior-superior a Caradoc infe-
rior (Pizarras Guindo o Botella, Pizarras, areniscas micaceas y cuarcitas y cuarcitas Botella o
Cantera). El tercero es mas complejo y consta de dos subciclos: el inferior de edad Caradoc
(tramo inferior de la Fm. Pizarras y "Pelitas con fragmentos") que consta de pizarras y alternan-
cias pelitico-arenosas y el superior que se desarrolla durante el Caradoc superior-Ashgill inferior
(también tramo inferior de la Fm. Pizarras y "Pelitas con fragmentos” pero que es la parte supe-
rior pizarrosa de las alternancias pelitico arenosas y la Caliza de Urbana en el drea de Almadén.
Este subciclo presenta ciertas peculiaridades al producirse un cambio importante en la sedimen-
tacion debido a la ralentizacion de los aportes terrigenos y desarrollo de una comunidad biol6-
gica capaz de fijar los carbonatos. En su techo se sitta una importante disconformidad de edad
intraashgilliense (proxima al limite Ordovicico-Silurico) que en algunas zonas se manifiesta como
una discordancia erosiva (areas sinclinales de Herrera del Duque, Castilblanco y Puebla de D.
Rodrigo). El limite entre los ciclos (Unidades tectosedimentarias) citados es neto y la evolucion de
somerizacion paulatina lo que implica hundimientos de la cuenca o ascensos del nivel del mar
relativamente rapidos.

Durante el Ordovicico medio superior existe actividad volcanica con emision de productos basi-
cos de composicidon basaltica que se intercalan en las facies mas profundas; frecuentemente en
la base de las secuencias (vulcanismos del Llanvirn inferior en las Hojas de Puebla de Don
Rodrigo, Casas del Rio y Villarta de los Montes y del Caradoc inferior en la de Ciudad Real y
Villarta). Resulta sugestivo relacionar los ascensos relativos del nivel del mar con etapas de esti-
ramiento cortical acompanadas de la salida de productos volcanicos basalticos fisurales.

La sedimentacion continua durante el Ordovicico mas superior (Ashgill superior), Silurico,
Devonico del drea de Almadén, en ambientes de talud y plataforma abierta que evolucionarian
a facies mas someras, produciéndose en estos tiempos la mayor actividad volcanica prehercinica
de la regioén. Se trata de un vulcanismo de caracter explosivo y composicion basaltica que alcan-
za su maxima intensidad en el Siltrico y Devénico inferior. En el Devénico medio y superior con-
tinua la actividad de este vulcanismo sinsedimentario evolucionando hacia términos mas alcali-
nos y acidos.

La primera deformacién hercinica tiene su manifestacion en esta zona como una discontinuidad
estratigrafica que da lugar a la laguna que afecta al Devonico medio. Esta fase, sin embargo, es
generadora de estructuras en las zonas internas de la Cadena.

Regionalmente, se conoce la existencia de Carbonifero preorogénico (Dinantiense) en el Sinclinal
de Guadalmez y postorogénico (Estefaniense). La edad de la fase principal de deformacion hercini-
ca, generadora de pliegues, esquistosidad y posiblemente fallas debe situarse entre el Dinantiense
y el Westfaliense superior (ver 2.3.). Las estructuras originadas se ven modificadas por una segun-
da fase de deformacion que en el drea que nos ocupa consiste en una cizalla levégira que afecta
discontinuamente a toda la zona. La edad de la misma no puede ser precisada. Posteriormente
intruyen (regionalmente) los granitoides y tiene lugar la fracturacion tardihercinica.
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-La Etapa Alpina

La zona carece de registro sedimentario mesozoico, paleégeno y mioceno inferior-medio. Lo mas
probable es que durante estos tiempos la region estuviera dominada por los procesos erosivos,
subsiguientes a las etapas de fracturacion derivadas de la actuacion de las fases alpinas
(Castellana y Neocastellana) en las que jugd un importante papel la reactivacién de los acciden-
tes hercinicos y tardihercinicos.

Tras la orogenia hercinica y durante el Mesozoico, el drea debid estar sometida a un continuado
proceso de peneplanizacion del que es testigo el nivel de enrasamiento de los crestones cuarci-
ticos de las sierras (nivel de cumbres de Montes de Toledo). Retazos de esta superficie de erosion
se conservan en el norte de la Hoja (Sierra del Gallego, cota 1000-1005 m) y en el sur (Cerro
Solanazo, cotas 950-970 m), de las que se podria deducir una suave inclinacién hacia el Rio
Guadiana. El arrasamiento de las estructuras hercinicas durante el Mesozoico fue acompanado
(en tiempos precretacicos segin MOLINA, 1980), de la progresion en profundidad de un manto
de alteracion quimica, lateritico, en condiciones de clima tropical (MOLINA y BLANCO, 1980;
MOLINA et al., 1985); GARCIA ABAD y MARTIN-SERRANO (1980) sefialan el comportamiento
selectivo de la meteorizacién, alcanzando los mayores espesores al actuar sobre los tramos
esquistosos del sustrato.

La tectdnica de bloques alpina produjo mas tarde (Palebgeno medio segiin MOLINA et al., 1985),
bajo condiciones mas aridas y rexistasicas, un rejuvenecimiento del relieve y el desmantelamien-
to de los mantos lateriticos, labrando un paisaje de montes islas de cumbres enrasadas (las sie-
rras cuarciticas), y pedimentos (sobre los tramos mds esquistosos). Esta superficie paledgena, que
en d4reas mas occidentales constituye un elemento fundamental del relieve (la Penillanura
Cacerefa), no esta representada en Montes de Toledo y de conservarse, habria que situarla por
debajo de las corazas ferruginosas premiocenas o de los depdsitos detriticos mio-pliocenos que
rellenan las cuencas intramontanas, ya definidas para esta época. El proceso de labrado del pale-
orelieve paledgeno estaria ligado al avance de mantos de alteracion de naturaleza montmorillo-
nitica, bajo un clima de tipo tropical estacional, con desarrollo de dos zonas diferentes en fun-
cion de la distancia a los inselbergs: Una zona de alteracion y lavado a los pies de los inselbergs,
donde se generarfan las corazas ferruginosas y otra zona mas baja y alejada de acumulacion de
iones y de silice y de epigénesis montmorillonitica (MOLINA et al., 1985).

Con posterioridad y en un momento indeterminado entre el Mioceno y el Plioceno inferior, se
instaura un sistema fluvial (de abanicos aluviales en PILES et al., 1989, pero en todo caso de alta
a moderadamente energético), que inicia la colmatacion de las cuencas con depésitos detriticos
arenoso-arcillosos y conglomerdaticos. Este sistema drenaba hacia la Cuenca Manchega, posible-
mente hacia el sur y sureste, conectando las cuencas (al menos las de El Robledo y Piedrabuena)
através de portillos abiertos en las barras de cuarcitas. El depdsito en la Depresion de El Robledo
de facies distales carbonatadas, correlacionables con las del sureste de la Cuenca de Piedrabuena
y las de Campos de Calatrava, es dudosa; aunque REDONDO y MOLINA (1980) la deducen de
los encostramientos calcareos hacia el techo de las arenas y arcillas y las suponen posteriormen-
te desmanteladas.
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Al final del Nedgeno, posiblemente durante elPlicoeno superior (Villafranquiense superior segin
Pérez gonzalez, 1979) una crisis climatica himeda o un nuevo reajuste tecténico en opnién de
algunos (Pérez Gonzalez 1981) o simplemente un proceso de captura continuado que da lugar
a un cambio de nivel de bases importantes (Martin-Serrano, 1991) ocaiona el depésito de las
rafias. Estas constituyen abanicos aluviales coalescentes bajo un clima relativamente himedo que
lleva asociado unos procesos de alteracion similares a los descritos para el nedgeno superior en
otros lugares marginales delMacizo Hespérico, en concreto las denominadas series ocres del
borde occidental de la Cuenca del Duero (Martin-Serrano, 1989).

Los abanicos aluviales de la Rafia se articulan en dos-tres episodios sucesivamente encajados
segun el Bullague actual va capturando la red de drenaje.

Durante el resto del Cuaternario las condiciones climaticas evolucionan a mas aridas (MOLINA et
al., 1985). Tras un nuevo episodio de formacién de abanicos aluviales y depdsitos de glacis de
cobertera, el drenaje del Rio Bullaque através de los portillos se hace mas efectivo, predominan-
do los procesos propios de la dinamica fluvial. Una extensa superficie de la Cuenca de El Robledo
gueda cubierta por depositos de terraza fluvial, bajo la cual se encajan moderadamente un nuevo
nivel de aterrazamiento y los aluvionamientos de los fondos de los valles actuales.

6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1. MINERIA
6.1.1 Fosfatos

Durante la realizacién de la cartografia geoldgica para el proyecto MAGNA, a inicios de los 80,
se descubrieron indicios de fosfato sedimentario en series preordovicicas, que hicieron albergar
la esperanza (dada la gran extension cartografica que ocupan estas series) de encontrar depdsi-
tos econdémicamente interesantes del citado mineral. A partir de ese momento se declaré una
Reserva a favor del Estado denominada "Hespérica" que, abarcando los materiales anteordovi-
cicos de la Zona Centroibérica, se extendia desde la frontera portuguesa (Salamanca-Céaceres)

hasta el S de Ciudad Real (Valle del Alcudia) totalizando una superficie de mas de 50.000 KmZ.

Las acumulaciones de fosfato sedimentario existentes en esta Hoja se encuentran situadas en el
Anticlinal de Navalpino (ver tecténica). Desde el punto de vista sedimentario, el fosfato se depo-
sita en la plataforma externa donde una vez removido y resedimentado da lugar a acumulacio-
nes con posible interés econémico. En la columna estratigréfica los yacimientos se localizan en
la base del tramo superior de la Fm. limolitas y pizarras bandeadas de Pusa (4) y también, lo que
es lo mismo, en la base de la subunidad 6 de GABALDON et al. (1987); a estos materiales se les
ha asignado una edad Véndico-Cambrico (ver capitulos 1.1.3.2., 1.1.3.3. y 1.1.3.5.).

En Fontanarejo el yacimiento consiste en dos cuerpos sedimentarios principales muy préximos
entre si y rellenando una incision en la plataforma. La potencia del tramo fosfatado suele llegar
a a veces a los 40 m. de microconglomerados masivos de fosfato, estimandose las reservas en
esa zona superiores a los 8 millones de T de P,0s.
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Una de las primeras diferencias desde un punto de vista minero de estas acumulaciones es su
ganga silicea, cuando la mayorfa de los yacimientos que se explotan la tienen carbonatada y el
propio mineral que constituye la mena, es un Fluorapatito casi puro (poco o nada carbonatado)
segun se ha podido determinar por los estudios cristalograficos, difraccion de rayos X'y andlisis
puntuales realizados en el microscopio electrénico, cuando también la generalidad es que sea un
Carbonato-fluorapatito (Fluorapatito con sustituciones de PO4 por COs.

Ambas caracteristicas condicionan el aprovechamiento de este mineral, ya que por un lado el
proceso de concentracién del mineral es I6gicamente distinto del tradicional y por otro el tama-
fio de los cristales disminuye y la solubilidad del mineral es mayor cuanto mayor es la sustitucion
de PO, por COs3.

Los componentes de la exoganga, son cuarzo y mica como principales y sulfuros metalicos (piri-
ta), y carbonatos (siderita) como accesorios, ademas también hay circodn, turmalina, rutilo y algo
de material carbonoso.

La endoganga esta a su vez constituida por cuarzo, sericita, pirita y carbonatos, lo que hace muy
dificil el superar por métodos de flotacién concentraciones superiores al 33 % de contenido en
P,Os.

Existen variaciones en cuanto al contenido en P,0s entre los dos cuerpos e incluso dentro de

estos entre el material alterado y el inalterado, siendo el primero varios puntos superior al segun-
do. Los andlisis quimicos del todo-uno dan los siguientes resultados.

Fontanarejo Fontanarejo
(inalterado) (alterado)
Py O5 oo 20,22 22,65
CaO i 31,08 31,51
S1 09 i 29,30 30,59
Aly O3 i 4,02 5,12
FEy O3 it 4,40 5,84
PE 3,06 2,66

Las alteraciones observadas corresponden principalmente a oxidacion de la pirita, disolucién total
o parcial de carbonatos y disolucién total o parcial de cantos blandos. En zonas proximas a frac-
turas el microconglomerado fosfatado estéd lavado alcanzando leyes superiores al 30% de con-
tenido P, Os e incluso llegando hasta el 37%.
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Ensayos de flotacion realizados con el todo-uno de Horcajo han proporcionado un concentrado
del 32, 83% de ley, mientras que una simple clasificacion granulométrica del mineral alterado de
Fontanarejo alcanza, tras eliminar los finos (alto peso, baja ley), mas del 25%.

Un estudio mas avanzado (espirales) proporciona valores proximos al 28%.
Es importante resaltar la ausencia de Cd y As en el mineral.

Todos estos datos son, habida cuenta de la evolucion en el tratamiento de minerales que permi-
te aprovechar un todo-uno con leyes mas bajas de las que venian siendo habituales hasta hace
tres o cuatro afios (23 al 38% de contenido en P, Og segun NOTHOLT, 1980) altamente favora-

bles en cuanto a la posible puesta en explotacién de estos yacimientos, cuyo modelo pudo esta-
blecerse a partir de estudios sedimentolégicos profundos.

6.2. CANTERAS

Desde el punto de vista de rocas de interés para la utilizacion industrial, existen pocas posibili-
dades.

Solamente las rocas cuarciticas, pueden ser utilizadas para obras publicas. En relacién con ésto
existe canteras, en canchales, abandonadas o de utilizacién intermitente.

Asi mismo pueden tener uso industrial, como arido fino, las arenas del Terciario.

Otro tipo de material que podria tener una posible utilizacion serian los aluviones debido a la
gran cantidad de cantos redondeados de diversos tamafos que podrian utilizarse como gravas
para aridos de construccion y obras publicas.

6.3. HIDROGEOLOGIA

El conjunto litolégico que aflora en la Hoja, constituida fundamentalmente por pizarras, cuarci-
tas y areniscas, podemos considerarlo como materiales impermeables.

Sin embargo, dado el diaclasamiento y la tectonizacidn que presentan, poseen una cierta per-
meabilidad, sin que se constituyan acuiferos de importancia ya que la evacuacion del agua se
hace principalmente por escorrentia.

En las zonas llanas recubiertas de materiales terciarios y cuaternarios que por su litologia forma-
rian acuiferos por porosidad, es en los que habria una mayor posibilidad de obtener caudales de
alguna importancia, sin poder precisar las caracteristicas de dicho acuifero, ya que esta pobre-
mente explotado mediante pozos, excavados manualmente, de poca profundidad.
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