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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Villarrubia de los Ojos (737) esta situada en el sector oriental de los Montes de
Toledo, y al norte de la Cuenca del Guadiana. Administrativamente el tercio septentrional de
la Hoja pertenece a la provincia de Toledo, y los dos tercios meridionales a la de Ciudad Real,
ambas pertenecientes a la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha.

El principal nucleo de poblacion es Villarrubia de los Ojos con algo méas de 9.200 habitantes,
seguido de Fuente El Fresno con 3.685. Malagén entra parcialmente en la esquina SO de la
Hoja, extendiéndose su mayor parte por la Hoja de Malagén (736).

La fisiografia de la zona se caracteriza por el predominio de sierrasy "montes isla“, con relie-
ves abruptos en los dos tercios septentrionales de la Hoja, con alturas maximas comprendi-
das entre los 1000 y 1213 metros, rodeadas por zonas deprimidas, llanas de cotas medias
comprendidas entre los 600 y 700 m.

Entre las zonas elevadas destacan al norte la Sierra de La Calderina, con los picos de La
Calderina (1.210 m), Sotoviejo (1153) y Chupadero (1.139 m) y al sur la Sierra de la Virgen
con los picos de Jamillo (1213 m); Llondal (1117 m) y la Friolera (1130 m). Las zonas mas
bajas se encuentran en el borde sur en el cauce del rio CiglUela y en el Parque Nacional de
Tablas de Daimiel (600 m).

La red hidrografica de la Hoja se halla en el dominio de la Cuenca Hidrografica del Guadiana,
siendo el tributario mas importante el rio Ciglela que atraviesa la Hoja por el sector Sureste
siguiendo una direcciéon ENE-OSO.

1.2. CONTEXTO GEOLOGICO

La Hoja de Villarrubia de los Ojos ocupa desde el punto de vista geoldgico el extremo sur
oriental de los Montes de Toledo y el noroccidental de la Depresién Manchega.

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

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

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



1.3. ANTECEDENTES

Existen amplios antecedentes bibliograficos sobre el drea de estudio, tanto de caracter regio-
nal, como de las unidades litoestratigraficas que la constituyen. Son abundantes los traba-
jos, tesis doctorales y publicaciones de indoles sedimentoldgica, paleontolégica, geomorfo-
l6gica, etc.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

de estudio y sectores adyacentes, tanto con relacién a la que afecta al zécalo premesozoico,
como sobre la deformacién nedgena y cuaternaria de las Cuencas de Madrid y Manchega.
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Ademés algunos trabajos de ambito regional como los de DIEZ BALDA y VEGAS (1990) y
DOBLAS et al. (1994), se han considerado de interés los siguientes: MARTIN ESCORZA, 1975
y 1977, en su trabajo sobre de los Montes de Toledo orientales, identifico la discordancia sar-
dica en la base del Ordovicico, relacionandola con la Fase Ibérica definida por LOTZE (1956).
Durante la sedimentacion de la sucesion paleozoica tuvieron lugar movimientos cuya conse-
cuencia mas evidente fue producir cambios de espesor y facies en algunas formaciones. En
la "Formacién de Base" ("Serie Purpura") se advierten cambios de espesor notables en zonas
proximas. Ademas, ese autor puso de manifiesto la existencia de una discordancia, "al menos
erosiva" separando la sucesion del Cambrico Inferior-Medio del denominado Complejo
Volcano-sedimentario de probable edad Cambrico Superior-Ordovicico basal.

Asimismo, MARTIN ESCORZA (1975) reconoce tres etapas hercinicas, de las cuales la sequn-
da, sinesquistosa, es la que genera las estructuras mayores.

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

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

PORTERO y colaboradores (en ITGE, 1988a) han reconocido al menos tres episodios de defor-
macién locales durante el Nedgeno-Cuaternario en el sector de Campos de Calatrava- Ciudad
Real. DE VICENTE et al. (1996a y b) también han distinguido tres etapas principales de defor-
macion que condicionan el relleno sedimentario de la Cuenca de Madrid (CALVO et al., 1990).
GINER et al. (1996) identifica en el sistema deposicional del Tajo los periodos de mayor activi-
dad tectdnica durante el Cuaternario. Con relacion a la Llanura Manchega, RINCON et al.,
(1996), y RINCON y VEGAS, (1996) obtienen mediante el estudio de mecanismos focales y el
analisis poblacional de fallas, un tensor regional de compresion ("bético") N 140°-160°, al que
se superpone un tensor secundario ("ibérico") de compresién segin N 60°-70°.

2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Villarrubia de los Ojos afloran dos conjuntos de materiales, claramente diferen-
ciados; por una parte los materiales cuarciticos y pizarrosos con intercalaciones carbonatadas
pertenecientes al Cdmbrico y Ordovicico (Dominio de Pliegues verticales de la ZCl), mayorita-
rios en gran parte de la Hoja, y por otra los sedimentos detritico-carbonatados de origen con-
tinental, del Mioceno, Plioceno y Cuaternario (de la Depresién Manchega) que ocupan la
esquina suroriental de la misma.

2.1. PALEOZOICO

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

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

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

2.1.1. Grupo del Cambrico Inferior (Grupo de Valdelacasa)

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

2.1.1.1. Calizas (1). Calizas de Urda-Los Navalucillos. Marianiense

Esta unidad cartogréfica se encuentra repartida por varios puntos de la Hoja de Villarrubia de
los Ojos, en afloramientos de pequefia extension, como son los situados al oeste del Pico de
La Calderina (esquina noroeste), en el Cerro de los Rayados (al oeste de Fuente El Fresno)
donde estd acanterada y se pueden realizar observaciones de detalle de los materiales, asi
como en pequenos afloramientos situados al oeste de Sierra Luenga, préximos al borde norte
de la Hoja.

En este sector de los Montes de Toledo se la conoce como "Caliza de los Rayados" (MARTIN
ESCORZA, 1976) y como "Calizas de Urda" y se corresponden con la que en otros lugares la
denominan "Calizas de Navalucillos" (Anticlinal de Valdelacasa), "Calizas de Tamames" o
"Niveles carbonatados de la Serie Verde" (APARICIO 1971).

Regionalmente, esta unidad, estad constituida por calizas de aspecto laminado, estromatoliti-
cas, de tonos grises, calizas de aspecto masivo, a veces bioclasticas y con restos fésiles, otras
con aspecto marméreo y dolomias de tonos amarillentos.

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

La potencia estimada para este sector de los Montes de Toledo es de unos 200 m.

Ha sido reconocida con detalle en la columna 03-Los Rayados, en la cantera situada a unos
3,5 km. al oeste de Fuente El Fresno, donde afloran 100 m de unas dolomias marmoreas gri-
ses, alternando los bancos gruesos con tramos centimétricos de dolomicritas.

La elevada recristalizacion de los materiales, ha provocado la practica desaparicion de estruc-
turas sedimentarias, no obstante se conservan las laminaciones paralelas, algunas debidas a
estromatolitos, ondulaciones y laminaciones de ripples de oscilacion.
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Fig. 1.- Columna sintética y tramos cartograficos del drea de estudio.

Son frecuentes los cristales de pirita y dendritas de pirolusita en las fisuras y diaclasas. Estos
materiales y estructuras se disponen en secuencias de somerizacion de orden métrico, for-
madas en la base por un tramo masivo de 1-2 m de espesor y a techo un tramo de aspec-
to laminado.

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

Al microscopio son dolomicritas con bandeado milimétrico formado por cristales de dolomita,
cuarzo (tamafo limo) y pajuelas de moscovita. Otras muestras indican claramente una alter-
nancia de tramos de carbonatos micriticos con tramos arenosos, de composicion arcosica.

Regionalmente contienen una abundante fauna de Arqueociatidos que permiten datarlas
como del Marianiense.



2.1.1.2. Limolitas, limolitas arenosas y areniscas, gris y verdosas (2). Alternancias de
Urda/Fm. Soleras. Marianiense-Bilbiliense (Cdmbrico inferior)

Esta unidad cartogréfica, muy caracteristica en zonas al norte de la que nos ocupa (Hoja de
Madridejos-712), en la Hoja de Villarrubia de los Ojos se encuentra intensamente replegada
y fracturada en el sector norte de la Hoja, asi como en diversos puntos del anticlinorio de
Sierra Luenga, y en Umbria de la Cueva y Casa de Valdehierro, donde, salvo observaciones
puntuales, no se consiguen afloramientos suficientemente prolongados como para levantar
una columna estratigrafica.

Regionalmente, corresponde al tramo comprendido entre los resaltes topograficos que cons-
tituyen las "Calizas de Urda" en la base y la Fm. Cortijos" a techo. Por el caracter alterable y
escasamente cementado de los materiales que la constituyen, se encuentran por lo general
cubiertas por dep6sitos cuaternarios. MARTIN ESCORZA (1971) las denomina "Alternancias
de Urda" y equivalen a la Fm. Soleras y Cortijos de ZAMARRENO, MORENO y VEGAS 1976.

En la presente Hoja de Villarrubia de los Ojos-737, afloran en los alrededores de la localidad
de Urda de forma discontinua los 200 m inferiores, de un total de unos 500 m., de unas are-
niscas de aspecto tableado, de grano fino a limolitica y limolitas, de tonos gris-verdosos,
micaceas, con motas ferruginosas, con algun nivel carbonatado, intercalado hacia la base del
tramo, y con cuerpos de potencia decamétrica de areniscas y areniscas cuarciticas de tonos
ocres y rojizos, semejantes a las de la unidad (3) que se describiran en el apartado siguiente.

Esta unidad cartogréfica se interpreta como facies de offshore de una plataforma marina
somera con influencia de los aportes terrigenos del continente.

Al microscopio las areniscas de esta unidad son grauwacas ricas en cuarzo (cuarzovacas), con
textura psammitica, heterogranular, de grano fino y muy fino. Los granos son de cuarzo con
agregados micdaceos, clorita, moscovita y como accesorios plagioclasa, turmalina, y circon.
Los granos de cuarzo son monocristalinos, de subangulosos a angulosos. La matriz esta for-
mada mayoritariamente por agregados micaceos (15-20 %).

En este tramo cartografico no se ha encontrado fauna que permita su datacion por lo que su
adjudicacién al Marianiense-Bilbiliense se hace por su posicion estratigréfica, teniendo en
cuenta el yacimiento de trilobites existente en el tramo que se describird a continuacion.

2.1.1.3. Areniscas y cuarcitas (3). Fm. Cortijos. Marianiense-Bilbiliense (Cambrico inferior)

Sobre la unidad anterior y en transito lateral de facies, afloran unos 70 m. de areniscas y cuar-
citas, en bancos gruesos que constituyen un resalte morfolégico, aunque no tan acusado
como en otras zonas, debido a que en este sector, las unidades del Cambrico inferior se
encuentran intensamente tectonizadas. Ademas de su interés como nivel guia para determi-
nar la estructura de los materiales cambricos en la regién, también tiene gran importancia
por su contenido faunistico (entre otros el primer yacimiento de trilobites citado en Espafia
por CASIANO DE PRADO (1856) ("Fauna de los Cortijos de Malagén", en la Hoja de
Malagén-736), que permite su datacion.

Cunas de materiales de estas caracteristicas se encuentran intercaladas a distintas alturas de
la serie estratigrafica dentro de la Fm. Soleras (2).
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Dentro de la Hoja de Villarrubia de los Ojos,.no se ha podido levantar ninguna columna estra-
tigrafica de esta unidad. En la Hoja vecina de Malagén, se reconocen 115 m de unas arenis-
cas de grano medio, de tonos gris verdosos, amarillentos por alteracion, generalmente de
aspecto masivo, y localmente laminadas, con algunas intercalaciones limoliticas y esquisto-
sas, y abundantes nodulos ferruginosos. Algunos horizontes lumaquélicos contienen frecuen-
tes restos de trilobites.

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

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

Se interpretan como las facies de “foreshore-shorefase” de una plataforma somera, consti-
tuyendo junto con los depositos de la unidad (2) un ciclo regresivo.

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

La fauna recogida en este nivel en la Hoja de Malagén es: Kingaspis velatus KOBAYASHI,
Relaspis strenoides, Pseudolenus weggeni P glaber, Latoucheia sp, Lusatiops cf. Ribotanus,
Cranidios de gen. y sp. indeterminados, que nos indican una edad Bilbiliense.

2.1.2. Grupo del Cambrico medio-Tremadoc (Complejo Volcanosedimentario)

Esta constituido regionalmente por una variedad de facies y materiales que van desde rocas
de origen volcanico (brechas, tobas y cuerpos masivos de composicion riolitica) a cuerpos
sedimentarios procedentes de la destruccién de los edificios volcanicos, asi como por esquis-
tos bandeados negruzcos con cuerpos intercalados, de escaso desarrollo lateral y vertical, de
conglomerados y localmente por facies claramente conglomeraticas.

Su estudio presenta una cierta dificultad, pues aunque su disposicidn geografica y situacion
en la columna estratigrafica esta claramente definida, entre los dos resaltes que constituyen
por una parte la Fm. Cortijos (3) a su base y por otra la unidad basal de la Serie Purpura (7)
a su techo, sin embargo los afloramientos son escasos y muy irregulares, por encontrarse
generalmente cubiertos por distintos tipos de cuaternarios. Por ello la interpretacion areal de
los distintos tipos de facies y su relacion lateral es problematica.

MARTIN ESCORZA (1976) considera los materiales de éste grupo discordantes sobre la Fm.
Cortijos, y los asigna una posible edad Cambrico superior. Probablemente lo primero sea cier-
to, aungue no porque se apoye sobre los materiales de la "Serie de Chamaradas" que éste
autor las considera dispuestas por debajo de las Calizas de Urda, y que a lo largo de los tra-
bajos cartograficos realizados en estas Hojas se ha podido comprobar que dicha serie perte-
nece a las unidades (2) y (3), en una zona de intensa fracturaciéon. En cuanto a su edad, y
considerando que al menos en parte pueda ser de edad Cambrico, estos depositos pueden
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estar relacionados también con el gran ciclo del Ordovicico y por tanto de edad Tremadoc.

En la Hoja de Villarrubia de los Ojos se han diferenciado tres unidades cartograficas dentro
del "Complejo volcanosedimentario"”, que corresponden a litofacies relacionadas espacial-
mente entre sf, en ocasiones con acufiamientos en cortos espacios, hasta llegar a desapare-
cer, en ocasiones, algunas de ellas. Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, no es
frecuente encontrar afloramientos que permitan un estudio de cierto detalle de su distribu-
cion areal, asi como de su interrelacién entre ellas.

2.1.2.1. Esquistos bandeados, verdosos y negruzcos, con capas de areniscas y conglomera-
dos (4). Serie de Valdehierro. Cambrico medio-Ordovicico ?

Esta unidad cartografica es, de las que componen el "Complejo volcanosedimentario”, la
que con mayor frecuencia se encuentra. Aungue por lo general en las laderas de los relieves
constituidos por los materiales cuarciticos del Ordovicico, y por tanto semicubiertos por colu-
viones y canchales.

Esta constituida por esquistos verdosos y negruzcos, masivos y/o laminados, de aspecto var-
vado. Contienen niveles intercalados de rocas volcanodetriticas y de conglomerados, que se
han representado como unidad (6), cuando la potencia de los cuerpos ha permitido su indi-
vidualizacion.

En la columna estratigréfica 08.- Casa de la Bicha, levantada a unos 2,5 km al este de Fuente
El Fresno, donde afloran unos 200 m de esta unidad, se han diferenciado en la base 25 m de
alternancias de rocas volcanicas (riolitas), de grano grueso masivas y de cuarcitas de grano
fino, en bancos de potencia métrica. También hay estos materiales a techo de la columna,
justo por debajo de los conglomerados rojizos del Tremadoc (unidad 7). El resto de la serie
estd formado por esquistos negruzcos, con niveles de 20 a 60 cm de espesor de areniscas,
en ocasiones microconglomeréaticas y de cuarcitas blancas.

No son frecuentes las estructuras sedimentarias, reduciéndose a laminaciones, paralela y de
“ripples”, y granoclasificacion positiva en los cuerpos arenosos.

Se interpretan como depdsitos de una plataforma siliciclastica abierta a talud, con aportes
volcanosedimentarios.

Un buen afloramiento de niveles detriticos de origen volcanico, se encuentra en la subida a
la Ermita de la Virgen de la Fe (1 km al norte de Fuente El Fresno) donde sobre las areniscas
de Los Cortijos (3), aflorantes en la carretera, se disponen una serie de cuerpos canaliformes
de areniscas y conglomerados con estratificaciones cruzadas.

Al microscopio son areniscas de grano fino, cuarciticas, de granos angulosos a subredonde-
ados, con un porcentaje de plagioclasa del 5 %, con matriz sericitica (20-25%). Los niveles
de grano grueso son litarenitas formadas por cuarzo (60 %, feldespato K (10 %) y fragmen-
tos de roca (30%); el cuarzo es de grano grueso anguloso, con golfos de corrosion, que pue-
den indicar un origen volcanico. La alteracion hidrotermal es intensa.

La ausencia de datos paleontolégicos que permita asignar una edad mas precisa a estos

materiales, y por encontrarse situados en la columna estratigrafica entre los del Bilbiliense y
el Tremadoc, se les asigna una edad abierta entre el Cambrico medio y la parte inferior del
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Tremadoc.
2.1.2.2. Rocas volcanicas (5)

Intercalados con los materiales de la unidad (4) se encuentran cuerpos de rocas volcanicas,
fundamentalmente brechas, tobas y cuerpos masivos de composicién riolitica. Los niveles
brechoides pueden incluir fragmentos angulosos de las rocas infrayacentes.

Al microscopio son riolitas de textura porfidica, con fabrica planar discontinua. Destacan los
cristales de cuarzo de gran tamafo, con formas redondeadas, golfos de corrosion, etc. Los
feldespatos son plagioclasa zonada levemente, la clorita con exolucién de opacos, posible-
mente por transformacion de biotita. Fuerte alteracion hidrotermal, que puede indicar un vul-
canismo submarino.

2.1.2.3. Conglomerados (6). Cdmbrico inferior-Tremadoc?

Dentro de los esquistos de la unidad (4) se encuentran intercalados lentejones de conglome-
rados. Estos, a veces, pueden alcanzar potencias de varios metros de espesor, como ocurre
en la zona de Valdehierro (esquina sureste de la Hoja de Madridejos-712 y que linda por el
sur con esta). Dentro de la Hoja de Villarrubia de los Ojos se han observado, también, éstos
cuerpos potentes en el sector de Sierra de la Calderina, donde se han podido individualizar
en la cartografia.

Estan constituidos por cantos de subredondeados a redondeados, de hasta 3 cm de didme-
tro, de composicién cuarcitica, de tonos blancos, amarillentos y grisaceos, entre los que des-
tacan en ocasiones cantos negruzcos de lidita. La matriz es arenosa a microconglomerética.
Generalmente son de aspecto masivo, aungue pueden encontrarse estratificaciones cruzadas
y formas canalizadas.

Se interpretan como depositados en un régimen de estuario.

MARTIN ESCORZA, C. (1976) relaciona estos materiales de la zona de Valdehierro, con la
serie superior conglomeratica del valle de Alcudia, Rio Esterasy Tirteafuera de BOUYX (1970),
considerada como transito Precdmbrico a parte inferior del Cambrico. Sin embargo, durante
la realizacién de las cartografias de las Hojas del entorno de Villarrubia de los Ojos, se ha
podido comprobar que estos materiales estan involucrados dentro del llamado "Complejo
volcanosedimentario” del que forman parte, constituyendo una litologia diferenciada.

La edad Cémbrico inferior- Tremadoc? se adjudica por su posicién estratigrafica.

2.1.3. Grupo del Ordovicico

El Grupo del Ordovicico, esta bien representado en los dos tercios septentrionales de la Hoja
de Villarrubia de los Ojos, donde aflora una sucesién de materiales cuarciticos y pizarrosos.
Estos se distribuyen en tramos con predominio bien de los primeros, constituyendo los relie-
ves mas acusados de la region, bien de los segundos que forman los valles y las formas méas
deprimidas, quedando marcadas las estructuras en el paisaje por esta circunstancia.

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



En la parte basal de la sucesion aflora un tramo en el que alternan cuarcitas y pizarras, con
predominio de las primeras y con niveles intercalados de conglomerados cuarciticos en la
parte inferior y de las segundas hacia el trecho del tramo, de tonos rojizos, violaceos y pur-
pura (Serie Pdrpura), a las que sigue un tramo eminentemente cuarcitico, de aspecto masivo
y/o en bancos gruesos (Cuarcita Armoricana), generalmente de tonos blanquecinos, salvo
cuando por efecto de la intensa fracturacién que presenta, adquiere una intensa coloracion
rojiza que puede hacer que se confunda con el tramo basal de la Serie Purpura. Sobre la
Cuarcita Armoricana y en transito gradual se dispone una serie alternante de materiales cuar-
citicos y pizarrosos (Estratos Pochico). En esta Hoja no afloran los materiales pizarrosos
(Pizarras de Rio) que si existen en Hojas proximas sobre los Estratos Pochico.

A continuacion se describen los tramos cartograficos de éste grupo diferenciados en la Hoja.
2.1.3.1. Conglomerados y cuarcitas (7). Tramo basal de la Serie Purpura. Tremadoc

Corresponden al tramo inferior de la Formacion de Base definida por BOUYX (1970) en la
Sierra de Mestanza, de la serie Roja Basal (GUTIERREZ MARCO et al. 1990) y de la serie "Lie
de Vin" de TAMAIN (1972).

En esta zona se encuentran en numerosos puntos, por lo general constituyendo algunos de
los crestones de las Sierras de La Calderina y de la Virgen, aunque la intensa compartimenta-
cion en bloques, debida a causas tectonicas, dificulta la continuidad entre los afloramientos.

Regionalmente esta constituido por ortocuarcitas, a veces conglomeraticas y microconglome-
raticas, en bancos gruesos de mas de 1 m de potencia, con lentejones intercalados de con-
glomerados de cantos redondeados-subredondeados, de cuarzo, cuarcita y en menor fre-
cuencia de lidita. También son frecuentes las capas de areniscas cuarciticas en capas de 0,5
a 1 m de espesor, con escasas intercalaciones pizarrosas. Estos materiales presentan una fuer-
te coloracion rojo violacea.

Ha sido reconocida con detalle en la columna estratigrafica 01. Fresnogordo (junto al pk.
12,500 de la carretera de Urda a Villarrubia de los Ojos), donde afloran 170 m del techo de
la unidad. Alternan bancos de areniscas cuarciticas, de grano fino a medio y cuarcitas, de
coloraciones rojizas y ocres dominantes, pero también grises, blanquecinas y rosadas, a veces
con niveles nodulosos o brechoides intercalados. El aspecto de las capas alternan desde masi-
vas de potencia métrica a niveles centimétricos. Presentan frecuentes estructuras sedimenta-
rias como estratificaciones cruzadas planares y laminaciones paralelas y de “ripples”, en oca-
siones linguoides, aungue por lo general la intensa bioturbacion, de moderada a abundante,
hace que aparezcan borrosas e incluso las haya borrado. Estos materiales y estructuras se dis-
tribuyen en secuencias positivas (granodecrecientes), cuya potencia varia desde 40 cma 5 m,
en las que la base esta formada por un cuerpo de aspecto masivo, con abundantes skolitus
verticales y encima un tramo de aspecto laminado y/o noduloso con abundantes skolitus hori-
zontales, representando el primero una etapa de intensa sedimentaciéon y el segundo una
etapa de menor velocidad de sedimentacion.

En estos niveles MARTIN ESCORZA, C. (1977) describe huellas de tipo Rusophycus.
Los niveles inferiores de la unidad, se han reconocido en la columna 08.- Casa de la Bicha (a

unos 2,5 km al este de Fuente El Fresno), donde se apoyan, mediante discordancia, sobre el
"Complejo Volcanosedimentario”. En este punto afloran 20 m de conglomerados cuarciti-
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cos, de cantos redondeados de 0,5 a 1 cm de didmetro y cuarcitas de tonos crema.

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

Al microscopio son cuarzoarenitas y grauvacas, (85-95 % de Cuarzo), de textura granoblds-
ticas, heterogranulares, grano medio a grueso, con sericita poco abundante y como acceso-
rios, circon, moscovita, turmalina y opacos.

La edad asignada al Tremadoc se debe a ser infrayacentes al Arenig datado, aungue ninguno
de los argumentos paleontoldgicos esgrimidos hasta ahora sean indicativos del Tremadoc, por
lo que no se descarta que, al menos en parte, puedan corresponder a un Arenig temprano.

2.1.3.2. Alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras (8). Tramo superior de la Serie Purpura.
Tremadoc

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

Afloran en lugares proximos a los indicados en la unidad (7) generalmente ocupando las lade-
ras de los relieves constituidos por los materiales cuarciticos de la base de la Serie Purpura o
de la Cuarcita Armoricana, por lo que con frecuencia se encuentra recubiertos por canchales
y coluviones.

Ha sido reconocida detalladamente en la columna estratigrafica 07.- Cerro del Vasto, donde
afloran 135 m. de alternancias de cuarcitas y areniscas micaceas de grano fino, de tonos cre-
mas a rojizos, en capas de 10 a 40 cm con bancos intercalados més potentes (de hasta 1,5
m) de cuarcitas.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son estratificaciones cruzadas en surco y pla-
nares, estratificacion “hummocky”, y “ripples” de corriente. Son frecuentes los niveles de
cruzianas.

Se interpretan como sedimentos marinos, depositados en ambientes de plataforma media-
distal, con influencia del oleaje y ocasionalmente de corrientes de plataforma.

Al microscopio son cuarzoarenitas micaceas, con textura granolepidoblastica. Los granos de
cuarzo, que es el mineral mas abundante, son de grano fino a muy fino y también de tama-
fio limo, de angulosos a subangulosos, con alto grado de recristalizacion (frecuentes puntos
triples). La moscovita marca una fabrica lepidoblastica anastomosada, penetrativa. Algunos
agregados de micas pueden corresponder a cristales de feldespato transformados. Ligero
metamorfismo de contacto.

La edad de esta sucesion se asocia al Tremadoc por los mismos motivos expuestos en la uni-
dad (7).
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2.1.3.3. Ortocuarcitas blanquecinas (9). Cuarcita Armoricana. Arenig

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

Estos materiales forman los relieves mas abruptos del &rea, debido a su gran resistencia a la
erosion. Asf, en la Hoja de Villarrubia de los Ojos constituyen los Picos del Chupadero, Sierra
Gorda, Llondal, Los Santos, Alamillo, etc. Todos ellos por encima de los 1000 m de altitud.

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

Ha sido reconocida, aunque de forma incompleta, en la columna estratigrafica 07.- Cerro del
Vasto, donde afloran 75 m. de ortocuarcitas blancas, de grano medio a fino, distribuidas en
bancos de hasta 3 m de potencia, con aspecto masivo en la base de la capa y tableada hacia
el techo.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son: techos de capas onduladas, estratificacio-
nes cruzadas planares y laminaciones paralelas y de “ripples” a techo de capas. La estratifi-
cacion “hummocky” es minoritaria. También destaca la presencia de bioturbacién a techo de
capas y costras ferruginosas.

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

Al microscopio son cuarzoarenitas (ortocuarcitas) con textura granoblastica poligonal, con
granos mayoritarios de cuarzo y en menor proporcién moscovita, clorita, sericita, circon y tur-
malina. Generalmente de tamano fino a medio. Se observan superficies estiloliticas, rellenas
de oxidos férricos, en ocasiones atravesados a su vez por una red de microfracturas fragiles
mas tardias.

La edad de esta unidad ha sido considerada tradicionalmente como Arenig atendiendo a su
posicion estratigrafica bajo sucesiones peliticas muy fosiliferas, y también por el abundante
registro paleoicnoldgico evidenciado en casi todos sus afloramientos (icnofacies de Cruziana
y Skolithos, véase MALLADA, 1884; HERNANDEZ-PACHECO y PUIG DE LA BELLACASA,
1926; TAMAIN, 1972, etc.). Las dataciones micropaleontolégicas modernas (quitinozoos),
han probado que el depdsito de la Cuarcita Armoricana no conlleva una diacronia apreciable
en todo el SO de Europa, donde la unidad se ordena siempre en la Biozona de Eremochitina
brevis, equivalente al Arenig medio (PARIS et al., 1982, PARIS, 1990). Se le asigna una edad
Arenig, habiéndose encontrado niveles ricos en ichnofauna de Skolithus en el tramo inferior
y de Cruziana furcifera 'y Cruziana goldfussi en el tramo medio.
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2.1.3.4. Cuarcitas y pizarras en capas centimétricas (10). Estratos de Pochico-Capas de
Marijaliza. Arenig

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

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en los relieves proximos a Villarrubia de los
Ojos, siendo los de Serrecilla del Cano, El Frontdn, y Pefas Amarillas, los mas representativos,
aunqgue por constituir un tramo relativamente blando, frente a la Cuarcita Armoricana y por
encontrarse también ocupando el centro de estructuras sinclinales, suelen encontrarse semi-
cubiertas por derrubios cuaternarios. Por esta razdn, no se ha podido levantar una columna
de detalle.

Regionalmente esta constituida por una alternancia de capas de cuarcita y tramos pizarrosos,
ambos de espesores centimétricos, con cuerpos intercalados de cuarcita blanca que pueden
alcanzar 1 m de potencia. Las areniscas, de grano fino y de tonalidades grises y rojizas, con-
tienen abundantes micas. Al paisaje dan un aspecto tableado que destaca de los crestones
formados por la Cuarcita Armoricana.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes en estos materiales son superficies onduladas,
con “ripples” de oscilacién, laminacion paralela y “hummocky” y laminacién ondulada y dis-
tribuidas en secuencias centimétricas de energia decreciente (positivas). Estos materiales se
depositan en una plataforma marina somera afectada por el oleaje de tormentas.

TAMAIN (1972) estima una potencia de 155-180 m para todo el conjunto. Regionalmente,
la potencia de los "Estratos Pochico" presenta variaciones, en los montes de Toledo meridio-
nales y Campos de Calatrava, se estimaron espesores variando entre 100 y 300 m (PORTERO
y DABRIO, 1988).

Al microscopio los niveles areniscosos son cuarzoarenitas y limolitas cuarciticas y micaceas,
con texturas granoblasticas y blastosamiticas, formadas por granos de cuarzo mayoritarios y
moscovita, circon, turmalina, opacos y sericita como secundarios. Forman mosaicos de cris-
tales de cuarzo poligonales, de tamafno de grano fino a muy fino y bordes muy saturados.

Desde el punto de vista paleontolégico, la unidad contiene abundantes icnofésiles. La aso-
ciacion comprende: Cruziana furcifera D'Orbigny, C. goldfussi Rouault, C. rugosa d'Orbigny,
Rusophycus isp, Didymaulichnus rouaulti (Lebesconte), Arthrophycus cf. harlani (Hall) y
Daedalus halli Rouault. Un nivel fosilifero importante es la denominada "lumaquela azul" de
lingulidos y cantos fosfaticos (TAMIN et al., 1972), que proporciond: Ectenoglossa cf. Lesueuri
Rouault, Obolidae gen et sp. indety Bivalvia indet. Dicho horizonte lumaquélico, intercalado
en el tercio superior de las Capas Pochico, alcanza gran extension regional y se correlaciona
con niveles de caracteristicas idénticas, en posicion estratigrafica equivalente, distribuidos por
todo el suroeste de Europa (EMIG y Gutiérrez - MARCO, 1997). En la Hoja de Madridejos, en
dos muestras recogidas en la Sierra de Valdehierro se han clasificado Crucianas CF. Furcifera
D'Orbigny y, con dudas, Monomorfichnus. Los datos paleontoldgicos conocidos permiten
atribuir el conjunto de la unidad al Arenig, dado que el limite con el Ordovicico Medio ha sido
identificado en la parte basal de la formacion suprayacente.
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2.2. PLIOCENO Y PLIO-PLEISTOCENO

Los primeros datos acerca del Terciario de la cuenca del Guadiana se deben a CORTAZAR
(1880). Durante los primeros anos de la década de los 30 se elaboran parte de las Hojas del
Mapa Geoldgico Nacional préximas a la de Villarrubia de los Ojos -ALVARADO y HERNANDEZ
PACHECO (1931), Hoja de Ciudad Real; (1932), Hoja de Piedrabuena y (1935), Hoja de
Daimiel, donde se definen litoestratigraficamente los materiales pliocenos.

La tesis de MOLINA (1975) precisa la estratigrafia e historia evolutiva de los sedimentos ned-
genos y recientes en las subcuencas vecinas de Alcolea y Corral de Calatrava. También estu-
dia las superficies de erosién con desarrollo de encostramientos carbonatados de tipo dalle
gue conforman la morfologia de gran parte de la Llanura Manchega, distinguiendo dos
superficies, que denomina como S; y S,, entre las que sitla los depositos de la Rafa. Estudia
la secuencia y evolucién de abanicos, glacis y coluviones asf como las caracteristicas edéficas
de los suelos desarrollados sobre los mismos.

PEREZ GONZALEZ (1982) realiza un completo estudio estratigrafico, sedimentolégico y geo-
morfologico de gran parte de la Llanura Manchega Occidental, elaborando una cartografia
geomorfoldgica y de depdsitos cuaternarios que permite la interpretacion de la evolucién
geoldgico-geomorfoldgica de la Llanura Manchega durante el Plioceno y Cuaternario.

2.2.1. Gravas, arenas y fangos variolados. (11). Plioceno

Esta unidad se sitla en la esquina suroccidentai de la Hoja, formando parte del relleno neé-
geno de la Cuenca del Guadiana.

En toda su extension de afloramiento apenas se reconocen los 4 o 5 m superiores de la suce-
sion, dada la escasez de buenos cortes y la amplia extension de los recubrimientos cuaternarios.

Esta formada por arcillas limo-arenosas (fangos) de tonos rojizos, anaranjados y pardoamari-
llentos alternantes con niveles de arenas de grano medio a fino en bancos de 15 - 40 cm.

Al microscopio, las arenas estan formadas por cuarzo subanguloso (25 - 40 %) y matriz clo-
ritica (60 - 75 %), presentando 6xidos de hierro, feldespatos y fragmentos de cuarcitas y piza-
rras como elementos minoritarios. Las arcillas presentan una composicion de illita (65 %),
caolinita (25 %) y esmectita (10 %).

El ambiente sedimentario de la unidad corresponde a un sistema de abanicos aluviales, con
facies a menudo canalizadas que corresponden a los términos arenosos y facies de llanura de
inundacion representadas por los fangos.

La edad de la unidad se establece por correlacién con la unidad 12, con la que se encuentra
en cambio lateral, y que en el yacimiento de Las Higueruelas (situado en la Hoja de Ciudad
Real) data un Villafranquiense inferior. Por lo tanto, se le atribuye al conjunto de la unidad
una edad Plioceno, aunque los materiales detriticos existentes en profundidad podrian
corresponder al Mioceno superior.

2.2.2. Calizas, margas y margas arenosas. (12). Plioceno

La presente unidad cartografica se sitUa en la parte meridional de la Hoja, ocupando ambas
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margenes del valle del rio CigUela.

Frecuentemente se presenta muy recubierta por encostramientos carbonatados y diversos
depdsitos cuaternarios.

Se trata de una formacion compuesta por calizas de colores blanquecinos y cremas, bien
estratificadas en bancos desde decimétricos hasta de 1,5 m de espesor. Presentan delgadas
intercalaciones de margas y margas algo arenosas de tonos, asi mismo, blanquecinos, y en
ocasiones de fangos limoliticos pardo-rojizos, similares a los de la unidad 11.

Al microscopio las calizas corresponden a micritas con proporciones variables de limo de cuar-
z0, biomicritas y dismicritas con moluscos, ostracodos, characeas y algas cloroficeas y ciano-
ficeas. En los términos margosos de la vecina Hoja de Daimiel se han clasificado los siguien-
tes ostracodos: llocypris, Cyprideis' y Candona.

Corresponden a sedimentos lacustres y de "playa-lake" carbonatado con episodios de expan-
sion y retraccion de los margenes del lago.

Como ya se ha indicado, por la fauna de vertebrados contenida en esta unidad en el yaci-
miento de Las Higueruelas se le atribuye una edad Plioceno a la parte superior de la unidad.
En subsuelo, donde existen espesores de la formacion superiores a los 100 m puestos en
relieve por sondeos hidrogeoldgicos, la unidad carbonatada engloba materiales de probable
edad Mioceno superior.

2.2.3. Encostramientos carbonatados y limo-arcillas (13 y 14). Costras (Dalles). Plioceno
superior y Plio-Pleistoceno

Corresponden a esta unidad diversos afloramientos que se extienden por el tercio meridional
de la Hoja, siempre asociados a los materiales pliocenos.

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

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

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

MOLINA (op. cit.) cita en los Campos de Calatrava la existencia de dos superficies de erosion,
que denomina S; y S, respectivamente, tapizadas por costras carbonatadas.
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La primera de las mismas, o superficie superior de la Llanura Manchega, es anterior a la ins-
talacién de la Rafa, mientras que la segunda, o superficie fundamental de la Llanura
Manchega, es posterior a la instalacion de la Rafa y anterior al encajamiento de la red fluvial.

En la Hoja de Villarrubia de los Ojos corresponde la unidad 13 a la superficie S y la unidad
14 a la superficie S,. Sus edades son Plioceno superior y Plioceno superior- Pleistoceno infe-
rior respectivamente.

2.3. CUATERNARIO

Sobre los dep6sitos correspondientes al Pleistoceno y Holoceno de la region hay que desta-
car los trabajos de MOLINA (1974) y PEREZ GONZALEZ (1981), asi como las Hojas MAGNA
de Los Yébenes (685), Piedrabuena (759) y Daimiel (760).

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

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

Los depdsitos cuaternarios son los que alcanzan la mayor extensiéon en la Hoja de Villarrubia
de los Ojos. En su mayor parte, corresponden a sedimentos de abanicos aluviales de tipo
rana, fondos de valle y depdsitos aluviales, depdsitos de ladera (coluviones y canchales) y
depositos de origen edlico.

2.3.1. Cantos, gravas y blogues en matriz arcillo-arenosa rojiza. (15). Coluviones y derrubios
de ladera. Pleistoceno-Holoceno

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

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

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

El espesor de esta unidad es variable y aunque la carencia de buenos afloramientos dificulta
las observaciones, se puede evaluar entre 1y 6-8 m.

La unidad 15 también puede incluir encostramientos carbonatados de tipo pulverulento o
noduloso por lo comun y en ocasiones hasta laminares-bandeados, o calcificaciones irregu-
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larmente distribuidas en seccién, en horizontes edéaficos de tipo K o BKg.
A la unidad 15 se le atribuye una edad Pleistoceno inferior-Holoceno.

2.3.2. Cantos y gravas con matriz arcillo-arenosa. (16 y 17). Abanicos y conos aluviales.
Pleistoceno inferior y Pleistoceno medio-superior

Estas formaciones superficiales ocupan una gran extension de la Hoja de Villarrubia de los
Ojos, en especial en su mitad meridional, donde orlan la vertiente S de las sierras de la
Calderina y de la Virgen.

Se han diferenciado dos niveles de abanicos aluviales, siendo mayor el encajamiento de la red
fluvial sobre el mas antiguo (unidad 16) que sobre el mas moderno (unidad 17).

Ambos niveles estan formados por cantos y gravas subangulosos a subredondeados de natu-
raleza fundamentalmente cuarcitica, aunque localmente pueden observarse cantos pizarro-
s0s y areniscosos. El tamano medio oscila entre los 6 y 8 cm, siendo el centilo superior a los
50 cm en las partes mas proximales. En los abanicos aluviales en ocasiones se pueden apre-
ciar hacia el techo niveles de gravillas con abundante matriz limosa, en los cuales se desarro-
llan procesos de carbonataciones que llegan a formar encostramientos de tipo pulverulento.

En general presentan una evolucién en sentido longitudinal hacia la mayor redondez y menor
tamano de los cantos seguiin aumenta la distalidad de los depdsitos.

A la unidad 16 se le atribuye una edad Pleistoceno inferior, mientras que a la unidad 17 se
le asigna otra Pleistoceno medio-superior en funcién de sus relaciones con la superficie S,

en la que se encajan, y por el grado de evolucion de sus suelos.

2.3.3. Cantos y gravas poligénicas, arenas y limo-arcillas. (18 y 19). Terrazas. Pleistoceno
superior

Se han identificado como tales los niveles existentes en las confluencias fluviales de los arro-
yos de los Aveteados, del Cambrdn y de Picones con sus respectivos afluentes a unos 2-3 m
sobre el cauce activo, y otra situada a 6 m sobre el cauce del arroyo de Cafiada Lobosa, en
el borde S de la Hoja.

Estan constituidas por cantos dominantemente cuarciticos, subredondeados a redondeados,
y otros de cuarzo, areniscas, pizarras, conglomerados y calizas. El tamafio medio de los can-
tos es de 2-4 cm, alcanzando el centillos 10 cm. Tienen una matriz de limo-arcillas arenosas
de tonos pardos y anaranjados. Algunos cantos presentan patinas de cemento carbonatado
gue recubren parcialmente su superficie.

Su edad se atribuye de manera tentativa al Pleistoceno superior.
2.3.4. Cantos, bloques y arcillas arenosas desorganizadas. (20). Deslizamientos. Holoceno
Se han diferenciado en la cartografia diversos deslizamientos que se localizan en las laderas de

los principales relieves de la Hoja: vértices geodésicos de la Calderina, Sotoviejo y Colmillo del
Diablo, asi como otro de pequefna magnitud en el valle del arroyo Grande de los Bafiaderos.
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Los primeros tienen dimensiones comprendidas entre los 250 y 800 m de longitud y los 200
a 1250 m de anchura, y afectan a los materiales eldsticos que constituyen pedreras y cancha-
les. El ultimo, de 300 m de longitud y 100 de anchura, afecta a un coluvion.

Las cicatrices de despegue de los deslizamientos suelen presentar un salto neto, mientras que
en la parte frontal de las lenguas se producen deformaciones en forma de surcos y umbra-
les. Dado el pequeno espesor de las formaciones superficiales de las que derivan deben ser
de tipo planar.

Estos depositos se presentan litolégicamente similares a los canchales y coluviones de los cua-
les provienen, pero mas desorganizados.

Su edad es muy reciente, Holoceno a subactual.
2.3.5. Cantos y blogues angulosos de cuarcita (21). Canchales. Holoceno

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

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

Su génesis tiene que ver con la disgregacion mecanica que se produce en las cuarcitas fuer-
temente diaclasadas y fracturadas por accion de procesos periglaciares que favorecen la
crioclastia.

Corresponden al Holoceno.

2.3.6. Arenas, gravas poligénicas, limos y arcillas con materia organica. Sales. (22). Playas
secas. Arenas, gravas poligénicas, limos y arcillas con materia organica. Turba. (23).
Playas humedas. Holoceno

Estos depdsitos aparecen asociados a la llanura aluvial del rio Ciglela, donde debido a la
escasa profundidad de su cauce se producen en épocas de pluviosidad alta frecuentes des-
bordamientos de aguas ricas en sulfatos y cloruros de calcio y magnesio, las cuales dan lugar
a extensas zonas encharcadas permanentemente o "playas humedas", en las que la vegeta-
cion da lugar a importantes acumulaciones de turba (unidad 23). En las zonas encharcadas
de forma estacional, y sometidas por tanto a desecacién en la época estival, la variacion de
los niveles freaticos permite la acumulacion de evaporitas y sales, denomindndose como "pla-
yas secas" (unidad 22).

La diferenciacion entre ambas se ha basado en criterios fotogeoldgicos a partir de las foto-
grafias aéreas de 1984, por lo que sus limites actuales pueden no coincidir dado el importan-
te descenso de los niveles freaticos en las Ultimas dos décadas. Esto ha producido numero-
sos afnos a la desecacion casi total del Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel y a la salini-
zacion de sus suelos, reduciéndose notablemente la extensién de los humedales y turberas
en favor de las playas secas salitrosas. Las turberas también en etapas de sequia pueden lle-
gar a entrar en combustion, espontanea o provocada por el impacto de rayos sobre ellas, no
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apagandose hasta la siguiente época de lluvias.

Estos materiales se datan como holocenos.

2.3.7. Cantos y gravas en matriz limo-arenosa. (24). Conos de deyeccion. Holoceno

Los conos de deyeccidn se localizan en las salidas de pequefios barrancos o arroyos de fuer-
tes pendientes, y constituyen generalmente las zonas de acumulacion de los materiales eva-
cuados en los coluviones, canchales y pedreras.

Estan formados por una acumulacion cadtica de cantos, gravas y algunos bloques de cuarci-
tas y en menor medida pizarras poco rodados, en una matriz de limos y arcillas arenosas poco
seleccionadas, y de tonos pardo-rojizos.

La edad de su génesis es holocena.

2.3.8. Limo-arcillas y gravas. (25). Fondos endorreicos. Holoceno

Esta unidad corresponde a los depdsitos ligados a una pequena depresion de origen karstico
situada 7 Km al SE de la localidad de Villarrubia de los Ojos, proxima al paraje denominado
"El Chaparral del Duque".

Se tratan de limos y arcillas de colores pardo-rojizos, ricas en materia organica y con cierto
contenido en sales, y con algunos cantos y gravas calcareas procedentes de las calizas del sus-
trato plioceno. Su espesor, no observable, se presume escaso.

En su génesis intervienen procesos de disolucion karstica de la unidad carbonatada pliocena
con formacion de arcillas de descalcificacion, posiblemente aportes edlicos de arenas y limos,
intensas fases de alteracion "in situ” de las calizas y sedimentacion de finos en etapas de
encharcamientos estacionales.

Corresponden al Holoceno.

2.3.9. Gravas y cantos poligénicos, arenas y limo-arcillas. (26). Aluviales y fondo de valle.
Holoceno

La unidad cartografica 26 constituye los depdsitos de fondo de los valles y vaguadas meno-
res de los arroyos de la Hoja.

Litoldgicamente estd formada por limo-arcillas y arenas de tonos anaranjados y con cierto
contenido en materia organica que engloban cierta proporcién (siempre préxima al 50 %) de
gravas y en menor medida cantos de cuarcita. De forma subordinada también existen cantos
de calizas, costras calcdreas, cuarzos, esquistos y areniscas.

Su espesor no es visible, pero debe de ser escaso.

La edad de esta unidad es Holoceno.
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2.3.10.Arenas bien clasificadas y arenas limo-arcillosas. (27). Manto edlico y dunas. Holoceno

En el borde meridional de la Hoja, y asociados al valle del Ciglela, aparece una formacion
arenosa de origen edlico.

Las arenas son de grano fino, con escaso contenido en limo-arcilla por lo comun, aunque en
algunas ocasiones esta puede llegar a alcanzar valores del orden del 25 %. Al microscopio, los
granos presentan una escasa redondez, indicando un escaso transporte de estos materiales.

Aunque suelen presentarse alterados por las practicas agricolas, en ocasiones se reconocen
morfologfas de pequefas dunas ovoides con no mas de 2 m de altura.

Se les atribuye una edad Holoceno.

3. TECTONICA
3.1. TECTONICA REGIONAL

La regién de los Montes de Toledo orientales, donde se ubican las Hojas estudiadas, pertene-
ce a la rama meridional de la Zona Centro-Ibérica, en adelante ZCl, segun la zonacién del
macizo Hespérico de JULIVERT et al. (1972). Anteriormente, LOTZE (1956) la incluye en su
Zona Luso-occidental-Alcudiense. Por ultimo DIEZ BALDA y VEGAS (1992) la sitdan en el
extremo suroriental del Dominio de Pliegues Verticales, en adelante DPV.

Las caracteristicas estratigraficas de este sector de la ZCl son basicamente:

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

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

- El caracter transgresivo de la serie del Ordovicico inferior.

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

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

Fracturacion tardihercinica

Movimientos alpinos

- Etapa neotectdnica

Los materiales del Cambrico inferior fueron afectados por leves deformaciones, conocidas
tradicionalmente como movimientos "sardicos". LOTZE (1956) distingue dos discordancias:
Toledénica e Ibérica. La discordancia Toledanica es una discordancia angular clara separando
a techo las Capas intermedias del Cambrico inferior y/o Precambrico. La discordancia Ibérica
se ubica en la base de la Cuarcita Armoricana y parece tratarse de un fenémeno maés locali-
zado, pues en muchos sectores existe continuidad estratigrafica entre las Capas intermedias
y la Cuarcita Armoricana.
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Los movimientos "sardicos" responden, basicamente, a una tecténica extensional con des-
arrollo de fallas que producen basculamientos y pliegues abiertos sin llegar a generarse
esquistosidad. Estas deformaciones, como ya se ha comentado, son responsables de la mar-
cada discordancia angular situada en la base de la serie ordovicica asi como de los cambios
de facies y espesores de ésta. En relacion a estos movimientos se desarrolla un volcanismo
4cido a intermedio en los antiformes de Los Cortijos y Fuente El Fresno (MARTIN ESCORZA,
1976; ROIZ 1979 y ROIZ y VEGAS, 1980).

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

Por Ultimo, este sector de los Montes de Toledo se caracteriza por unas estructuras en domos
y cubetas, descritas por JULIVERT et al. (1983), que son consecuencia de una interferencia de
pliegues, cuya edad no estd bien precisada. Algunos autores relacionan la deformacion de los
pliegues de primera fase y la creacion de domos y cubetas a la existencia de bandas de ciza-
lla levégiras subverticales (ROIZ, 1979 y LOPEZ DIAZ, 1992). Esta fase hercinica corresponde-
ria con la fase 3 de DIEZ BALDA y VEGAS (1992).

Con posterioridad a la orogenia hercinica se produce una intensa fracturacion, especialmen-
te se desarrollan fallas de desgarre que trastocan los pliegues creados con anterioridad. Es lo
gue se conoce como fracturacién tardihercinica.

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

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

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

La etapa neotecténica en esta region y zonas aledafas (La Mancha) es analizada en numero-

sos trabajos de entre los que destacan: VEGAS y RINCON (1996); DE VICENTE et al. (1996);
RINCON y VEGAS (1996) y RINCON et al. (1996).
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3.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura de la Hoja de Villarrubia de los Ojos viene gobernada por la naturaleza y dispo-
sicién de los materiales que forman la secuencia estratigrafica y la secuencia y orientacion de
las deformaciones que han afectado a este segmento del macizo Hespérico. Ambos factores
controlan el estilo y la geometria de las estructuras visibles actualmente.

3.2.1. Los materiales

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

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

Las formaciones cuarciticas (Cuarcitas de Serie Purpura y Cuarcita Armoricana) estan forma-
das por capas competentes estratificadas de espesores decimétrico-métricos. La deformacién
de estos materiales ha generado pliegues concéntricos, caracterizados por un deslizamiento
capa a capa “flexural slip”. La amplitud y longitud de onda de estos pliegues depende del
espesor de las capas. La Cuarcita Armoricana y algunos potentes bancos cuarciticos de la base
de la Serie Purpura, constituyen buenos niveles para definir la macroestructura de la Hoja.

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

Las formaciones peliticas (Pizarras de la Serie de Valdehierro y niveles peliticos en Alternancias
de Urda) tienen un comportamiento incompetente. Desarrollan pizarrosidad penetrativa rela-
cionada con pliegues, al principio concéntricos que luego evolucionan a similares por aumen-
to del aplastamiento.

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

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

3.2.2. Las fases de deformacion

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

- Tectdnica sardica
- Deformacion hercinica
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- Deformacioén tardihercinica
- Deformaciones alpinas y postalpinas

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

En areas vecinas se han encontrado pliegues atribuibles a las deformaciones sardicas (ver por
ejemplo MORENO, 1977) y débiles basculamientos de los materiales cambricos (LOPEZ DIAZ,
1991). La interpretacién de estas estructuras asi como la paleogeografia del Ordovicico infe-
rior basal, apuntan a que la tectédnica sardica fue de caracter extensional, con formacién de
cuencas muy subsidentes limitadas por fallas profundas. En relacion con estas fallas aparece
un volcanismo fisural de caracter acido e intermedio (CVS).

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

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

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

Los grandes pliegues llevan unas direcciones dominantes préximas a E-O. Aunque inicialmen-
te pudieron ser pliegues cilindricos, las deformaciones tardias han modificado esta situacion,
encontrandose inmersiones axiales variables de 20-30° o incluso mayores. Los planos axiales
suelen ser subverticales o ligeramente vergentes hacia el Sur. Si bien la proyeccién de los
polos de la estratificacion en los materiales Ordovicicos se ajusta bien a una guirnalda de eje
N95°E, existe en cambio una moderada dispersion de los polos de la estratificacién de los
materiales cambricos (Fig. 2). Este hecho puede tener dos origenes: existencia de deforma-
cion anterior a la primera fase hercinica (deformacion sardica) o efecto de deformaciones tar-
dias afectando al basamento preordovicico.

En los niveles formados por cuarcitas o medios "multilayer" (alternancias de cuarcitas-piza-
rras) los pliegues suelen ser abiertos, angulosos, con flancos rectos y charnelas agudas. Los
angulos entre flancos oscilan entre 60 y 120°.

En las formaciones pizarrosas los pliegues suelen ser mas apretados. En el primer caso domi-

nan los tipos 1By 1C segun la clasificacion de RAMSA y (pliegues paralelos con mayor o menor
tendencia al aplastamiento). En las pizarras, sin embargo, dominan los pliegues tipo 1C.
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Fig. 2.- Proyecciones estereograficas de polos de la estratificacion y la esquistosidad principal
en el Anticlinorio de Fuente El Fresno.
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Fig. 2 (cont.).- Proyeccion estereografica equianqular de ejes de microplieques y lineaciones.

La esquistosidad desarrollada en los niveles peliticos es una pizarrosidad “slaty cleavage”. Es
de plano axial de los pliegues de primera fase y tiene una direccién constante préxima a E-
O, con buzamientos elevados tanto al S (dominantes), como al N (Fig.2). En los niveles mas
competentes se muestra como una esquistosidad mas espaciada, grosera “rough cleavage”
o de fractura, visible en las zonas de charnela. A escala de macro y micropliegues suele mos-
trar una disposicion en abanico convergente.

Otras estructuras atribuibles a la primera fase hercinica son fallas inversas de alto angulo que
se desarrollan en el flanco corto de algunos anticlinales, como puede verse en el Puerto de
las Veredas o en Valdebenito. Tienen una direccion ONO-ESE o NO-SE con buzamientos entre
60-70° al Norte y salto estimado de un centenar de metros.

Una sequnda fase de deformacion hercinica, probablemente no atribuible a la 22 fase de
deformacion regional, modifica las estructuras creadas en la Hoja de estudio durante la fase
anterior. En Hojas vecinas se originan pliegues de rumbo NE-SO, casi ortogonales a los de fase
1, creando figuras de interferencia del tipo 1 de RAMSAY, en domos y cubetas. En el dmbi-
to de la Hoja solo se han observado, localmente, pliegues cuyos ejes forman un angulo de
45° con los ejes mayores.

Regionalmente la segunda fase de deformacion hercinica es bastante heterogénea. Se carac-
teriza por mostrar estructuras y direcciones variables de unos puntos a otros de la Cadena.
Asi en unas zonas se muestra como una fase de plegamiento homoaxial y retrovergente con
respecto a la primera, en otros puntos parece una fase oblicua. Esta variabilidad espacial
podria responder a la reactivacién de desgarres de z6calo durante la sequnda fase. Asi, LOPEZ
DIAZ (1992) describe la presencia de bandas de cizalla levdgira en los flancos de los anticli-
nales de Navalpino y Valdelacasa, al Oeste de la zona. Esas bandas de cizalla, subverticales y
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paralelas a los ejes de los pliegues mencionados, tienen componente combinado de desga-
rre levogiro y de cabalgamiento.

Fracturacion tardihercinica. En la Hoja de Villarrubia de los Ojos existe una importante red
de fracturacion que afecta a las estructuras de plegamiento hercinicas. Algunas de estas frac-
turas corresponden al periodo tardihercinico, aunque es dificil su datacion por no existir regis-
tro sedimentario que lo confirme.

En la Hoja el sistema mas importante lleva una direccion NNO-SSE, encontrandose bien des-
arrollado en el sector noroccidental de la Hoja. Son fallas de desgarre dextrales, con compo-
nente inverso de vergencia Sur, que cortan los pliegues hercinicos y que tienen un salto en la
horizontal que no excede los 500 m. El mas importante discurre al Este de La Calderina y se
prolonga a lo largo de 15 km hasta el Santuario de N2. Sra. Virgen de la Sierra. Produce un
desplazamiento en sentido dextral de unos 500 m y asocia pequenas fallas inversas en su blo-
gue de techo.

Un segundo sistema de fallas lleva una direccién entre NE-SO, OSO-ENE (N70°E) y E-O. Parece
ser mas antiguo que el anterior. Estas fallas son relativamente frecuentes y fueron reactivadas
como normales durante la distensiéon nedgena, aunque durante el periodo tardihercinico
pudieron funcionar como desgarres y con componente inverso. Destacan en este sentido la
falla que limita por el Sur el Anticlinorio de Los Cortijos y un sistema de fallas en tecla de piano
que se localizan en la Sierra de Soloviejo y en la Cruz de Ocafa. Otro accidente de este tipo
discurre cubierto bajo los materiales aluviales entre Los Rayados y la Ermita de San Cristobal.
El salto de estas fallas en vertical se estima, como maximo, en unos centenares de metros.

Por Ultimo, se observan desgarres dextrales norteados (NNE-SSO a N-S), como sucede en la
zona de Parraga y en Los Banaderos. Esta familia tiene menor desarrollo que las anteriores.

Deformaciones alpinas y postalpinas. La ausencia de registro sedimentario impide preci-
sar las caracteristicas de las deformaciones que afectaron a esta regiéon durante el Mesozoico
y el Terciario. Probablemente se produjo una reactivacién de las estructuras hercinicas y tar-
dihercinicas. La Hoja de Villarrubia se encuentra ubicada en el limite septentrional del campo
volcanico de Calatrava, cuya actividad extrusiva se prolongé durante el Nedgeno superior
hasta el Cuaternario. Este volcanismo tuvo lugar en un contexto distensivo controlado fun-
damentalmente por las fallas del zécalo hercinico, fundamentalmente de direccion E-O y
ENE-OSO.

3.2.3. Dominios estructurales

Desde un punto de vista descriptivo se han diferenciado cuatro dominios estructurales en la
Hoja de Villarrubia de los Ojos.

En la figura 3 se presenta un esquema estructural de la Hoja omitiendo los recubrimientos
recientes. La informacién sobre la geometria de las estructuras se completa en los dos cortes
geoldgicos que acompafnan al mapa geoldgico. Los dominios estructurales establecidos son:

- Anticlinorio de Los Cortijos

- Anticlinorio de Fuente El Fresno

- Area plegada Sierra de La Virgen-Valle de El Allozar
- Cuenca del Guadiana
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Fig 3.- Esquema estructural de Villarrubia de los Ojos.

El Anticlinorio de Los Cortijos se extiende a lo largo del borde septentrional de la Hoja. En
su nucleo afloran los materiales del Cambrico inferior (Calizas de Navalucillos, formaciéon
Soleras y areniscas de Los Cortijos). Estos materiales muestran una estructura peculiar que se
aparta en ocasiones a aquella de la cobertera ordovicica. Estos es particularmente visible en
la zona de La Calderina, donde un anticlinal de eje norteado en cuyo ntcleo afloran las cali-
zas, choca con las formaciones superiores que tienen una estructura proxima a E-O. Ademas,
todo el conjunto cdmbrico es recubierto en discordancia angular por la Unidad n°® 7 atribui-
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da al ciclo ordovicico, que se encuentra practicamente horizontal. El seno del Anticlinorio esta
afectado por grandes fallas ENE-OSO y E-O, siendo el contacto mecénico con los materiales
ordovicicos en la zona de El Umbrién.

El Anticlinorio de Fuente El Fresno se sitUa al Sur del anterior. Bajo una cobertera ordovi-
cica plegada y fallada se sitan nuevamente las formaciones cambricas. En éstas destaca la
posiciéon subtabular de las Areniscas de Los Cortijos en la zona de El Piruétano, mientras que
al Sur aparecen las calizas de Urda formando pliegues de ejes NE-SO. El limite oriental del
dominio viene marcado por una falla normal NE-SO que hunde el bloque suroriental, falla
que es reactivacion nedgena de un accidente mas antiguo, posiblemente tardihercinico.

El dominio de la Sierra de la Virgen-Valle del Allozar, representa la cobertera ordovicica
plegada, que recubre a los anticlinorios anteriormente descritos. Es una zona fuertemente
fracturada en la que sobresalen pliegues de primera fase hercinica de tendencia cilindrica y
vergencia Sur dominante. Muchos de estos pliegues muestran flancos cizallado por fallas en
parte singenética y en parte tardias. Particularmente importante es la red de fallas tardiherci-
nicas que es intensa en el sector de la Sierra de la Virgen. Destacan las fallas NNO-SSE, algu-
nas con componente inverso importante.

Una zona de estructura peculiar se sitla justo al Oeste de Villarrubia de los Ojos. Aqui la
Cuarcita Armoricana llega a disponerse segin rumbo N-S (al E de La Friolera), que se aparta
de la direccion dominante de primera fase hercinica. Se interpreta este giro en relacion a los
desgarres tardihercinicos de direccion ENE-OSO.

El dominio de la Cuenca del Guadiana incluye aqui la zona deprimida donde se asientan las
Tablas de Daimiel y ocupa todo el borde meridional de la Hoja. Estd ocupado por los mate-
riales terciarios de la cuenca que muestran una disposicion estructural subtabular, aunque ya
en su borde norte se han llegado a medir buzamientos de hasta 15° al Norte. Se interpreta
gue el borde septentrional de la cuenca en este sector viene limitado por fallas ENE-OSO con
hundimiento del blogue meridional, fallas que estan recubiertas por los abanicos aluviales
procedentes de las sierras paleozoicas.

3.3. CRONOLOGIA DE LAS DEFORMACIONES
3.3.1. Tectdnica hercinica y prehercinica

Dentro de la Hoja de Villarrubia de Los Ojos, las deformaciones mas antiguas de las que se
tiene constancia se atribuyen al diastrofismo sérdico. Las capas basales del Ordovicico, atri-
buidas tradicionalmente al Tremadoc, descansan en discordancia angular sobre materiales del
Cambrico inferior datados como Bilbilienses (Areniscas de los Cortijos). Esta fase de deforma-
cion pudo tener un caracter extensional, con importante papel de fallas de zocalo. En rela-
cion a este diastrofismo parece estar asociado el volcanismo acido a intermedio de El
Umbrién-Fuente El Fresno. Hasta el momento, con las dataciones disponibles, principalmen-
te paleontoldgicas, esta fase de deformaciéon tuvo lugar entre el Cambrico superior y el
Arenigiense inferior.

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

Los materiales del Devénico superior en los sinclinales de Herrera del Duque y Almadén, se
encuentran afectados por las estructuras de la primera fase hercinica. Por otra parte, la intru-
sion de la granodiorita de Fontanosas, considerada postfase-1, ha sido datada en 302 + 7
m.a., es decir Westfaliense superior (SAUPE, 1973). Del mismo modo, los materiales carbo-
niferos de la Cuenca de Puertollano, claramente postorogénicos, se datan como Estefaniense
B superior y C. Por lo tanto, la edad de la deformacién principal hercinica se situaria entre el
Devonico superior y el Westfaliense superior.

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

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

3.3.2. Tectdnica alpina y postalpina

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

En la regién no existe registro sedimentario del Cretacico terminal y Paledgeno-Mioceno infe-
rior que permita reconstruir la sucesion de eventos tecténicos alpinos. En la llanura manche-
ga oriental y borde sur de la Sierra de Altomira se ha definido la existencia de varias fases tec-
ténicas: intraeocena superior, finioligocena, miocena inferior, intravallesiense o del mioceno
superior y pliocenas.

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

No se puede precisar cual o cuéles fases son las responsables de la estructuracion de los
materiales tridsicos y mesozoicos, existentes en el Campo de Montiel (Hoja 786:
Manzanares), pero por lo dicho anteriormente se puede concluir que el plegamiento debio
producirse en el Oligoceno superior y/o Mioceno inferior. Se observan suaves pliegues, cuyos
flancos estan inclinados menos de 20° y cuyas direcciones son E-O y N110°-120°E. Algunas
fracturas mas recientes de direcciones E-O y NE-SO afectan a estos materiales.
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La deformacion nedgena parece derivarse de la reactivacion de antiguas fallas del zdcalo en
las que juegan un importante papel las direcciones submeridianas y las transversas que van
desde E-O a NE-SO (PEREZ GONZALEZ, 1981). El Nedgeno superior se caracteriza por los pro-
cesos distensivos que se iniciaron en el Mioceno superior, con posterioridad a la fase ce com-
presion bética (Serravalliense superior-Tortoniense inferior). PEREZ GONZALEZ (op. cit.) aboga
por dos etapas distensivas fundamentales. La mds antigua seria responsable de la apertura
de las Cuencas del Jucar y Cabriel y de las Cuencas o depocentros de Villarta, Daimiel y
Ciudad Real rellenas por depositos de edad Mioceno superior-Plioceno inferior. La segunda
amplia la cuenca de sedimentacion a toda la Llanura Manchega, teniendo lugar en el limite
Plioceno inferior-superior (fase lberomanchega, 1).

Nuevos reajustes tectonicos de menor intensidad precedieron a la instalacion de la Rafna (fase
Iberomanchega, 2).

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

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

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

Poco se puede indicar en relacién a las etapas tecténicas recientes: pre-Rafia y presuperficia-
les de La Mancha. Probablemente se trate de etapas distensivas con pequefias desnivelacio-
nes entre la Cuenca Manchega y las montafas que la circundan.

3.4. NEOTECTONICA

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

Dentro de la Meseta Sur, los Montes de Toledo, ademas de las Sierras de las Villuercas y
Guadalupe, constituyen un relieve importante en el que la superficie fundamental ha sido ele-
vada hasta cotas de 1000 m. El borde meridional de este relieve, con orientacién E-O coincide
con la prolongacién del importante accidente del borde septentrional de la cuenca del
Guadiana, que corresponde a una banda de fallas en relevo con direcciones NE-SO y E-O, que
se prolonga hasta la zona de Navas de Estena, perdiéndose su continuidad al Sur del macizo de
Toledo. La vertiente septentrional desciende mds gradualmente hacia la cuenca del Tajo y pre-
senta un contacto dentado debido a la existencia de fracturas de direccién NNE-SSO y ENE-SSO.
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Es de sefalar, por otra parte, la asimetria bastante generalizada que presentan todos los
valles con direccién aproximada N-S de la cuenca del Tajo, que podria interpretarse como un
basculamiento o una flexion a escala cortical con hundimiento hacia la Cordillera Ibérica y
Sierra de Altomira.

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

GINER et al. (1996), realizan un andlisis del estado de esfuerzos actual basado en el analisis
poblacional de los mecanismos focales de terremotos, de una extensa area centrada en la
Meseta Sur y Cordillera Ibérica, hacia cuyo borde occidental aparece representada la region
correspondiente a la Hoja de estudio. Dichos autores definen regionalmente un tensor actual de
caracter direccional con una orientacion o yyax Segin N 135°-140° E y un segundo estado de

esfuerzos, que actla simultdneamente con el anterior, definido por un tensor de caracter nor-
mal-direccional con una direccion de o yyax N 45°-55° E, ortogonal al tensor regional, y que

definiria una extensién segun N135°-145° E, subparalela a la compresion regional deducida.
3.4.1. Indicios de actividad neotecténica

Dentro de la Hoja de estudio, hacia su borde meridional, la existencia de dos generaciones
de depositos de conos y abanicos aluviales, (unidades 16,17 ), de edades Pleistoceno inferior
y Pleistoceno medio-superior, respectivamente, se interpreta como reactivaciones de los sis-
temas como consecuencia de movimientos de fallas durante estos periodos. Por su dimen-
sion y expresion cartografica son los mas importantes los correspondientes a la unidad 17,
de cuya localizacion y geometrias se interpreta que los movimientos neotecténicos se des-
arrollaron, fundamentalmente, sobre fallas de direcciones NE-SO, direccion coincidente con
el borde de la cuenca terciaria en esta Hoja, y, probablemente, sobre fallas NO-SE que pudie-
ron producir, ademas, desplazamientos de las anteriores. A los movimientos de estas estruc-
turas se atribuyen ligeros basculamientos (15°) hacia el Norte, localmente detectados en
materiales la unidad carbonatada (12) del Plioceno superior.

Las direcciones de estas estructuras, a las que se atribuye actividad neotecténica, es compatible
con las direcciones definidas por GINER et al., op. cit., para los tensores de esfuerzos actuales.

3.4.2. Sismicidad

El Banco de Datos Sismicos del Servicio Nacional de Sismologia sitia dos epicentros dentro
de los limites de la Hoja de estudio (fig. 4), El primero de ellos (n° 5) con fecha 18/4/1989,
de magnitud 2,3 e intensidad desconocida (tabla 1), se localiza hacia el vértice NO de la Hoja,
sector en el que la fracturacién mas patente sigue direcciones NE-SO. El segundo epicentro
(n° 6), de fecha 11/08/1998, magnitud 1,3 e intensidad desconocida (Tabla 1), se localiza en
la Sierra de la Virgen, hacia el sector centro-norte de la Hoja, donde afloran materiales pale-
0zoicos, con predominio de los correspondientes al Tremadoc (unidades 7 y 8), intensamen-
te plegados y compartimentados por fracturas de directriz hercinica.
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Fig. 4.- Localizacion Regional de epicentros sismicos ( @ 10 ) Fotolineamientos y situacion de
la Hoja de Villarrubia de los Ojos.
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4. GEOMORFOLOGIA
4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Villarrubia de los Ojos se sitla en la zona de transicién entre las grandes unida-
des morfoestructurales de los Montes de Toledo y la Llanura Manchega Occidental.

Los Montes de Toledo estan constituidos por una sucesién de sierras y relieves de altitud
moderada desarrollados sobre los materiales paleozoicos del Macizo Hespérico, restos de
antiguos orégenos de edad caleddnica y hercinica.

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

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

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

Desde el punto de vista climatico, la Hoja de Villarrubia de los Ojos posee caracteristicas neta-
mente continentales. Las precipitaciones medias anuales son del orden de los 500 mm, mien-
tras que las temperaturas medias mensuales alcanzan los 12 °C, definiendo un clima de tipo
semiarido con un marcado déficit en el balance hidrico en la primavera y verano.

Orograficamente presenta una altitud que corresponde a la baja montafa.

La mitad norte corresponde al macizo serrano. Las alturas principales estan constituidas por
la sierra de la Calderina, con una cota de 1210 m, y sus enlaces con las sierras de Valdespino
y Valdehierro, con cotas comprendidas entre los 1000 my los 1139 m del vértice Chupadero.

La mitad S esta constituida en su mayor parte por la Llanura Manchega, sobre la que se alza
dominante la sierra de la Virgen con la cota principal de la Hoja, que es el vértice Alamillo
con 1213 m. Algunos montes isla y serrezuelas de menor altitud como Los Rayados-Morrén
Grande (878 m) resaltan sobre el piedemonte serrano.

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

El principal curso fluvial de la Hoja es el rio Ciglela, afluente del rio Guadiana. Sus afluentes
provienen en su totalidad de la margen derecha. Los arroyos de Fuente El Fresno, de la
Cafada y del Brocal de Palo son los de trayectoria mas larga, estando ausentes en su mar-
gen izquierda.

Un pequeno sector de la esquina noroccidental de la Hoja al N del vértice Calderina es tribu-
tario de la cuenca del Tajo a través de los afluentes de menor orden del rio Algodor.
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La cota mas baja de la Hoja alcanza los 610 m en el “talweg” del rio CigUela en el borde S
de la misma.

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO
4.2.1. Estudio morfoestructural

En la Hoja de Villarrubia de los Ojos, la influencia de las morfologias de génesis estructural es
muy importante en la configuracién actual del paisaje.

Como ya se ha indicado, el modelado de los Montes de Toledo es de tipo apalachiano, y esta
definido por un plegamiento que regionalmente presenta una direccién dominante ESE-ONO
a OSO-ENE. La existencia de laxas estructuras transversas segun la direccién NNE-SSO confi-
gura un modelo de interferencia de pliegues de tipo "cajon de huevos" que dibuja estructu-
ras de tipo ddmico, como el anticlinorio de Urda-Los Campillos en la vecina Hoja de
Madridejos, y cubetas de forma groseramente redondeada y didmetros kilométricos adecaki-
lométricos como es la terminacion oriental del sinclinorio de Los Yébenes, en la Hoja de
Turleque.

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

La Cuarcita Armoricana constituye el auténtico armazén morfoldgico regional y da lugar
generalmente a los relieves mas importantes, mientras que las series areniscoso-cuarciticas
del Cambrico Inferior (Areniscas de Los Cortijos) y de la Serie Purpura dan lugar a alineacio-
nes secundarias. En esta Hoja, sin embargo, la mayor proporciéon de ortocuarcitas que pre-
sentan las Ultimas formaciones hace que en muchas ocasiones sean éstas las que dominen el
paisaje, como sucede en la sierra de la Calderina y en el Colmillo del Diablo Desesperado.

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

Se han cartografiado en el Mapa Geomorfoldgico las cuestas estructurales, definidas por
escarpes que en su mayor parte no alcanzan los 100 m de altura, y en cuyos dorsos son muy
frecuentes las lineas de capa con expresion morfoldgica. Los buzamientos de las cuestas sue-
len ser moderados, no soliendo superar los 45°. Sélo en algun caso los buzamientos originan
hog-backs. La abundancia de fracturas que afectan a los materiales del paleozoico no permi-
te que sean ni frecuentes ni extensas las superficies estructurales, las cuales ademas en oca-
siones se presentan degradadas por la erosion.

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

4.2.2. Estudio del modelado

En este epigrafe se expondran los distintas formas de modelado de origen exégeno, hacien-
do particular hincapié en la morfogénesis de las mismas.
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4.2.2.1. Formas de laderas

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

Practicamente la totalidad de las sierras y cerros paleozoicos permanecen aureolados por
recubrimientos de tipo coluvién (unidad 15, a) que presentan sus pendientes completamen-
te regularizadas. La regularizacién deja las laderas sometidas a un equilibrio metaestable
entre los procesos resixtasicos y deposicionales para las condiciones climéaticas existentes en
la region en la actualidad.

En su génesis es la gravedad el proceso dominante, en combinacién con mecanismos de arro-
yada difusa que permiten el lavado de los finos en las partes altas del depdsito y la concen-
tracién de los mismos en las zonas bajas, donde los suelos llegan a desarrollar horizontes argi-
licos de cierto espesor.

En las partes mas elevadas topograficamente de la region tienen amplia representacion
superficial, aungue escaso espesor, los canchales. En su génesis son fundamentales los pro-
cesos de helada que favorecen la crioclastia de los niveles cuarciticos fuertemente fractura-
dos y diaclasados, en particular los constituidos por la Cuarcita Armoricana y la serie purpu-
ra del Tremadoc-Arenig que, por otra parte, originan como ya se ha indicado las mayores alti-
tudes de la zona de estudio. Este proceso de gelifraccion es funcional en la actualidad, como
demuestra la escasa colonizacién por parte de liquenes de los bloques y cantos que forman
estos depositos.

Por ultimo hay que destacar la importancia que presentan en esta Hoja los fenémenos de
removilizacion en masa como son los deslizamientos. Como ya se ha sefialado en el capitu-
lo de Estratigrafia, son de tipo planar, y su génesis esta en relacion con niveles de concentra-
cion de arcillas en las partes bajas de canchales y coluviones que en épocas de alta pluviosi-
dad se saturan en agua. Este fenémeno disminuye el angulo de rozamiento interno de los
materiales arcillosos con lo cual pueden desarrollarse planos de rotura cuasiparalelos a la pen-
diente topografica.

4.2.2.2. Formas fluviales

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

Se han diferenciado dos generaciones de abanicos y conos aluviales a partir de su posicion
morfoldgica y por el grado de desarrollo de los procesos edaficos de iluviacion y carbonata-
cion a los que se han visto sometidos. Como ya se ha indicado en el capitulo 1, sus edades
van desde el Pleistoceno inferior al superior.

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

El nivel mas antiguo (16, d) estéd pobremente representado en la Hoja. Permanece circunscri-

to a su tercio N, en valles interiores de las sierras al pie de sus mayores elevaciones: Calderina,
Morrén Grande y Mingoliva. El nivel més reciente (17, e) se extiende por buena parte de la
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mitad S, tapizando con un manto de derrubios tanto el piedemonte meridional de los Montes
de Toledo como buena parte del Plioceno de la cuenca del Guadiana.

Las dareas de alimentacion de estos abanicos son las laderas y cuencas de drenaje internas de
las sierras paleozoicas.

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

Las terrazas fluviales estan poco representadas en toda la zona, y se han formado con pos-
teridad al desarrollo de los abanicos aluviales. El nivel mas antiguo se dispone a 6 m sobre el
cauce del arroyo de los Aveteados, justo en el borde S de la Hoja, mientras que el mas moder-
no lo hace a +2-3 m en los arroyos del Cambrén y Picones.

Por sus caractericticas sedimentarias e identidad de areas fuente, son materiales muy pareci-
dos a los que constituyen los abanicos aluviales pero depositados por distributarios de una
red més jerarquizada. Sin embargo, sus caracteristicas morfogréficas permiten la asignacion
a terrazas fluviales.

En las salidas de numerosos barrancos y torrenteras de todo el sector serrano de la Hoja se dis-
ponen conos de deyeccién, generalmente de pequefio tamafio y que en ninguin caso superan
los 1,5 km de longitud. El actual régimen pluviométrico los hace escasamente funcionales.

El Unico auténtico rio de régimen casi permanente de la Hoja es el Ciglela. La escasisima pen-
diente longitudinal que presenta, inferior al 0,3 por 1000, ha provocado la excavacion y cana-
lizacion artificial de su cauce para favorecer el drenaje. Sin embargo, durante el Holoceno la
baja pendiente que dificulta el avenamiento, y la conexién de la llanura aluvial con niveles
piezométricos muy préximos a la superficie del terreno han propiciado los encharcamientos
estacionales, permitiendo la génesis de playas secas y playas humedas. Las primeras corres-
ponden a zonas encharcadas estacionalmente, mientras que las segundas lo estan perma-
nentemente. Numerosos relieves residuales de las calizas pliocenas destacan sobre las turbe-
ras, humedales y depdsitos de las playas formando islas como las de los Cerros de
Entrambasaguas y de la Choca.

Se han cartografiado mediante criterios fotogeoldgicos sobre las fotos aéreas de 1984, por
lo que en la actualidad sus limites respectivos han podido sufrir pequefas variaciones. Puede
indicarse que se ha producido una disminucion de la extension de las playas humedas, dada
la tendencia regional hacia la aridicificacion del clima y el gran descenso de los niveles frea-
ticos en los ultimos anos por la sobreexplotaciéon del acuifero 23.

También se han cartogafiado los depdsitos de fondo de valle de numerosos arroyos de la zona.

Suelen adaptarse, en mdltiples ocasiones mediante codos que forman angulo recto, a la red
de fallas que afectan al sustrato, conservando la misma direccién.

No tienen gran desarrollo tanto en anchura como en espesor de los materiales que los consti-
tuyen, aunque llegan a superar 1 Km de ancho en El Riachuelo junto a la localidad de Malagén.
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Otros elementos geomorfoldgicos cartografiados son las pérdidas de drenaje de numerosos
arroyos. Se producen por la infiltracion de los escasos caudales gracias a la alta permeabili-
dad de los sedimentos de abanicos aluviales y conos de deyeccion.

Por ultimo, se ha representado la red de incision lineal, que tiene escaso desarrollo y apenas
ha podido excavar su canal sobre los fondos aluviales dados los condicionamientos climati-
cos y litolégicos de la Hoja, y alguna ladera sometida a procesos erosivos de arroyada en
regueros.

4.2.2.3. Formas poligénicas

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

Aunque en la Hoja de Villarrrubia no se ha cartografiado para no enmascarar otros rasgos
geomorfolégicos, un proceso de la mayor importancia morfogenética en la region es la
superficie de erosion que dibuja el nivel de cumbres de los Montes de Toledo. Ella constituye
para GARCIA ABAD y MARTIN SERRANO (1980) el relicto de una antigua superficie de ero-
sién sobreelevada como resultado de la orogenia alpina. Sin embargo, MUNOZ JIMENEZ
(1980) define el nivel de cumbres como una superficie estructural derivada de un proceso
morfogenético continuo y complejo de arrasamiento de los niveles sedimentarios superiores
de la serie ordovicica, de naturaleza litoldgica pizarrosa, hasta alcanzar los niveles duros de la
Cuarcita Armoricana. Esta segunda hipétesis implica la consideracion de que el relieve de los
Montes de Toledo seria pseudo-apalachiano.

En zonas vecinas (Hojas de Madridejos y Turleque) esta superficie presenta un basculamien-
to generalizado hacia el NE. Coincide con el que presentan el nivel de encostramientos car-
bonatados y la rana, de lo que se deduce que la edad del basculamiento es post-rafia, es
decir, hacia el limite Plioceno-Pleistoceno.

El elemento morfolégico que mejor define el sector de la Hoja correspondiente a la cuenca del
Guadiana es la presencia de amplias planicies formadas por encostramientos carbonatados de
tipo dalle (unidades 13y 14, | y m) desarrollados sobre sendas superficies de erosién-colmata-
cion que MOLINA (1974) denomind en los cercanos Campos de Calatrava como S; o "superfi-

cie superior de la Llanura Manchega" y S, o "superficie fundamental de la Llanura Manchega".

Se tratan de costras zonales, formadas por repeticion multiple de procesos sedimentarios y
edaficos.

La unidad 13 es correlacionable con los depdsitos de la primera superficie poligénica de la
cuenca del Tajo y con los glacis con costra laminar bandeada que articulan la Llanura
Manchega con los Campos de Montiel (PEREZ GONZALEZ, 1981), cuya edad es Plioceno
superior (Villafranquiense medio), sobre los -2'5 Ma. En la Hoja se mantiene en cotas com-
prendidas entre los 640 y 630 m.

La unidad 14 se encaja unos 10 m sobre la superficie superior, encontrandose a 15-20 m

sobre el cauce del Cigtela. Ocupa cotas comprendidas entre los 637 y 627 m, y regionalmen-
te desciende de ENE a OSO.
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4.2.2.4. Formas karsticas

Se desarrollan sobre los materiales carbonatados de ambos niveles de costras Sy S, y sobre
la unidad calcarea pliocena.

Las dolinas presentan contornos circulares, semicirculares, elipticos y elongados y profundi-
dades de unos 10 -15 m las mayores, situadas sobre las calizas pliocenas, mientras que las
localizadas sobre las costras no sobrepasan 1-2 m por lo comun. Las mas grandes superan
los varios centenares de m de didmetro, pero no pasan de las pocas decenas de metros la
inmensa mayoria, las cuales se han representado en la cartografia como campo de pequefias
dolinas. Hay que indicar que algunas de ellas podrian considerarse dolinas cubiertas al estar
tapizadas por una delgada cobertera arenosa correspondiente a un manto edlico.

Las uvalas se forman por coalescencia de dos o varias dolinas, presentan formas mas irregu-
lares y aunque sélo estan representadas de forma parcial en la Hoja superan los hasta 5 Km
de desarrollo en la vecina Hoja de Daimiel.

4.2.2.5. Formas lacustres

Las formas de origen lacustre tienen muy escasa representacion en la Hoja. Tan sélo existe
una pequefa zona endorreica) al SE de Villarrubia de los Ojos, situada a lo largo del valle kars-
tico de El Chaparral del Duque.

Presenta una forma alargada, con unos 1500 m de didmetro mayor y 300 a 400 de anchu-
ra, y una profundidad de unos 15 m bajo la cota que define la costra carbonatada de la
unidad 14, m.

4.2.2.6. Formas edlicas

En el cuadrante sureste de la Hoja se producen unas extensas acumulaciones arenosas que
tienen continuidad decakilométrica a través de las Hojas contiguas.

En particular, el afloramiento mas meridional presenta una cartografia en planta interpreta-
ble como una gigantesca duna parabdlica cuyos brazos tienen una anchura de unos 300 a
500 m y longitudes entre 4,5y 7,5 Km, esta morfologia también podria ser interpretada
como originada por la coalescencia de dos cordones dunares que forman un angulo de unos
30- 35° entre si. Los vientos dominantes que se deducen proceden fundamentalmente del
oeste y del suroeste.

Localmente pueden observarse pequefas formas menores correspondientes a dunas ovoides
gue no sobrepasan los 2 m de altura, aunque la intensa roturaciéon de los terrenos ha hecho
desaparecer dichas morfologfas habitualmente.

Las formas edlicas tienen una génesis policiclica iniciada posiblemente en el Plioceno mas

superior y que perdura en la actualidad, donde los procesos de deflaccion edlica con expor-
tacion de los materiales son activos sobre los suelos agricolas.
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4.2.2.6. Formas antropicas

En la zona de estudio son diversas las actuaciones humanas que implican sustanciales modi-
ficaciones del relieve, principalmente las que guardan relacion con las actividades agricolas y
mineras.

Se han representado en la cartografia tanto el rectilineo canal que rectifica los cauces anas-
tomosados del rio Cigliela como una extensa zona de reciente roturacion situada en la zona
centromeridional de la Hoja, en la cual las laderas de la sierra han sufrido un intenso aterra-
zamiento con fines forestales.

Por ultimo, se han cartografiado algunas canteras de tamafo notable que explotan tanto las
calizas marmorizadas de Urda-Los Navalucillos en las cercanias de Fuente el Fresno como las
calizas pliocenas o los materiales detriticos de las playas secas hacia el Sy SE de Villarrubia.

4.3. LA EVOLUCION DINAMICA

Para la redaccion de este epigrafe se tendran en cuenta tanto los datos obtenidos en la rea-
lizacion de la Hoja de Villarrubia de los Ojos como en las cercanas de Turleque, Malagén y
Madridejos, asi como los que se desprenden de la bibliografia aplicables al sector del Macizo
Hespérico donde se enclava la zona de estudio.

El comienzo de la historia geomorfoldgica en la regién puede situarse al final de la orogenia
Hercinica, tras las etapas distensivas que permiten el emplazamiento de los plutones graniti-
cos de Mora y Madridejos.

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

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

En este momento el paisaje adquiere ya una configuracién proxima a la actual, con los escar-
pes estructurales que dibujan las sierras cuarciticas separados por zonas deprimidas donde se
produce una sedimentacién de naturaleza siliciclastica principalmente. También se originan
los relieves de "inselbergs" o "montes-isla" que dominan las areas de llanura.
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El fin de la sedimentacién nedgena en la cuenca del Tajo esta representado por las formacio-
nes carbonatadas denominadas Paramos, los cuales coronan los depdsitos miocenos.

Estas condiciones de relleno de las cuencas intermontafosas prosiguen durante el Plioceno.
En el sector de la Llanura Manchega ocupado por las Hojas de Villarrubia de los Ojos,
Malagén y Daimiel alcanza gran desarrollo una sedimentacién carbonatada de caracteristicas
lacustre-palustres. También se produce en el Plioceno inferior y medio una etapa de actividad
tectdnica, conocida como fase Iberomanchega, que deformé generalmente mediante plie-
gues de amplio radio los sedimentos mio-pliocenos, incluyéndolos Paramos. Una nueva
superficie con caracter mixto de erosién-colmatacion afecta a las cuencas terciarias (S; de
MOLINA, 1974). Esta recubierta por encostramientos carbonatados de tipo laminarbandea-
do y multiacintado, espesos y muy cementados. Su edad es de -2'5 Ma, esto es,
Villafranquiense medio (PEREZ GONZALEZ,1982), y ocupa amplias extensiones de las Hojas
de Turleque, Madridejos y Villarrubia de los Ojos.

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

Representa el inicio de la jerarquizacion de la red fluvial tal y como se desarrolla en el
Cuaternario.

Tras este episodio se produce el basculamiento hacia el NE del sector de los Montes de Toledo
situado al N de la Hoja de Villarrubia. Tanto el nivel de cumbres, como la superficie S; y la

Rana muestran la misma inclinacién solidariamente. En la zona de estudio la pendiente del
basculamiento es del orden del 0'1-0 '2 %.

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

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

Durante el Pleistoceno prosigue el encajamiento de la red fluvial, a todas luces mas impor-
tante en el territorio tributario del rio Tajo que del rio Guadiana. Por una parte se desarrollan
sucesivos sistemas de abanicos aluviales litoldgicamente muy similares a la Rafia y que distal-
mente aparecen encajados, aunque hacia sus zonas de raices pueden simplemente superpo-
nerse haciendo dificil su individualizacion.

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

Durante el Holoceno apenas se producen pequefos retoques en el relieve ya configurado. La
morfogénesis fluvial permite la sedimentacion de los depésitos de fondo de valle y de peque-
fios conos de deyeccion en las salidas de numerosos barrancos serranos, mientras que esta-
cionalmente la presencia de procesos estacionales de heladas en las cotas mas elevadas man-

51



tiene los aportes de material que originan los canchales y pedreras.

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

Los ultimos retoques geomorfoldgicos vienen dados por la actividad kéarstica, muy importan-
te sobre los materiales carbonatados que forman parte de la cuenca del Guadiana, y por la
accion edlica que permite las acumulaciones arenosas del manto edlico. También los movi-
mientos en masa de tipo deslizamiento han tenido su importancia en la evolucién dindmica
del paisaje en los tiempos subactuales.

4.4. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

Como ya se ha indicado, la intensidad de los procesos morfogenéticos que acttan en la
region en los tiempos recientes es baja. Dichos procesos estan controlados principalmente
por las caracteristicas climaticas locales, que corresponden a un clima continental semiarido,
con precipitaciones proximas a los 500 mm anuales y temperaturas medias de unos 13 °C.

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

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

También los fenémenos de tipo karstico y edlico presentaran una intensidad similar a la des-
arrollada en épocas recientes.

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

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

5. HISTORIA GEOLOGICA

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

Con posterioridad y hasta que de nuevo se instala de forma generalizada una plataforma

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

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

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

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

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

Esta disposicion de sedimentacion en una plataforma marina poco profunda, proxima al nivel
de base del oleaje, permanece durante la mayor parte del Arenigiense, aunque con una ten-
dencia progresiva a una mayor profundizacién, hasta alcanzar una disposicion de plataforma
externa, representada por las pizarras del Llanvirniense (Pizarras de Rio). Durante esta etapa
las facies arenosas (Cuarcita Armoricana) corresponden a depdsitos de barras originadas en
una plataforma somera por la accién de mareas y oleaje, que marcan la progradacion de las
zonas arenosas de la plataforma sobre las zonas mdés internas en periodos de gran aporte
detritico a la cuenca. El paso a facies mixtas representadas por los estratos Pochico, significa-
ria una mayor distalidad, ademas de que el agente de transporte dominante serfan las tor-
mentas.

No existe en la zona registro sedimentario durante el resto del Paleozoico ni del Mesozoico,
asi como de gran parte del Paledgeno.

La fase principal de la comprension hercinica originaria fallas, pliegues y esquistosidad, pos-
teriormente modificadas por la segunda fase de deformacién y anterior a la fracturacion tar-
dihercinica. A este etapa, entre la segunda fase de deformacion y la fracturacién tardiherci-
nica, corresponde la intrusion del granito de Madridejos, al igual que el pluton de Sonseca-
Orgaz localizado, en parte en la Hoja de Turleque.
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La evolucién postpaleozoica viene marcada por una intensa alteracion y erosion de las rocas
del Paleozoico, emergidas durante el Permotrias y cuya disposicién se prolongaria hasta el
Paledgeno, dando origen a un relieve muy maduro.

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

Posteriormente nuevas reactivaciones, la Deformacién Neocastellana y Torrelaguna originari-
an nuevas secuencias sedimentarias, separadas por discontinuidades o rupturas sedimenta-
rias que estarfan representadas por la progradacion y retraimiento de los sistemas aluviales
periféricos, la primera de caracter endorreico y la segunda exorreico.

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

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

entre las que se intercalan los depositos de Rafia generalizados en los Montes de Toledo.

El resto de los tiempos cuaternarios viene caracterizado por la alternancia de etapas
climéaticas frias y secas con otras humedas y cdlidas produciéndose un pequefio encajamien-
to de la red fluvial, ya configurada en su forma actual hacia el inicio del Pleistoceno, y la sedi-
mentacién de los conglomerados que orlan los principales relieves cuarciticos.

6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. HIDROGEOLOGIA

El Instituto Nacional de Meteorologia dispone en esta Hoja de dos observatorios, el de Malagén
y el de Fuente El Fresno. La precipitacién anual media es de 485 mm.

La isoterma anual media corresponde a la representativa de 12 °C. La evapotranspiracion
potencial anual media supone 800 mm. En la pagina siguiente (Fig. 5) se muestra la distribu-
cién espacial de las precipitaciones, temperaturas y evapotranspiraciones potenciales medias
en la Hoja de Villarrubia de los Ojos.

Desde el punto de vista agroclimatico la Hoja se caracteriza del siguiente modo:
- Tipo de invierno: Avena Calido

- Tipo de verano: Arroz
- Régimen de humedad: Mediterraneo seco
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El régimen térmico es el templado. En funcion de éste y del Régimen de Humedad resulta un
tipo climatico Mediterraneo templado-seco.

Desde el punto de vista hidrolégico cabe destacar que la Hoja se encuentra en la cuenca del
Guadiana y es atravesada en su esquina suroriental por las Tablas de Daimiel. La evaporacién
de esta zona encharcada constituye una de las principales salidas naturales de la Unidad
Hidrogeoldgica 04-04. A través de gran parte de la Hoja discurre el Arroyo de Los Picones.

No existe en el drea de estudio ninguna estacion de aforos del M. M. A.

Fig. 5.- Esquema de unidades hidrogeoldgicas y esquema climatico. Hoja de Villarrubia de los Ojos.
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En la figura 5 se indica la situacion de esta Hoja en relacién con las Unidades Hidrogeoldgicas
mas proximas. Aproximadamente la mitad de la extensién de la Hoja se encuentra en la
Unidad Hidrogeoldgica 04-04, Mancha Occidental. La esquina suroccidental de la zona de
estudio limita con la Unidad Hidrogeoldgica 04-05, Ciudad Real.

Dentro de esta unidad se encuentran representadas dos subunidades hidrogeoldgicas princi-
pales.

La mas alta estd formada por materiales terciarios y cuaternarios, en donde los niveles acui-
feros mas importantes van asociados a los materiales calcareos atribuidos al Mioceno. El resto
de depdsitos terciarios, con materiales volcanicos asociados y los recubrimientos pliocuater-
narios y cuaternarios mas recientes pueden igualmente formar acuiferos dentro de la subu-
nidad hidrogeoldgica superior.

La subunidad inferior no aflorante en la Hoja de Villarrubia de los Ojos, esta asociada a mate-
riales carbonatados jurésicos y cretacicos, que se desarrollan principalmente en la mitad
oriental de la unidad hidrogeolégica.

Ambas subunidades estan separadas por un nivel intermedio que funciona como acuitardo y
gue se encuentra formado por materiales detriticos terciarios, inferiores al Mioceno carbona-
tado y materiales de baja permeabilidad cretacicos.

En la subunidad superior, los acuiferos son libres y recargados por la infiltracién directa del
agua de lluvia y lateralmente por las unidades vecinas, cuyas salidas naturales son la evapo-
transpiracion, el drenaje del rio Guadiana y la escorrentia subterranea a la cuenca del rio Jucar.

En la subunidad inferior, los acuiferos funcionan como semiconfinados, libres o confinados y
su equilibrio vendra determinado por sus relaciones con la subunidad superior y con las uni-
dades hidrogeoldgicas colindantes.

Los datos piezométricos disponibles ponen de manifiesto que la circulacién del agua en el
acuifero, hasta que se inici6 la sobreexplotacién del mismo, presentaba un flujo regional
hacia el Oeste, con descargas en los Ojos del Guadiana y en las Tablas de Daimiel, donde los
aportes de aguas subterraneas mantenian las zonas encharcadas.

Actualmente, debido al fuerte incremento de las extracciones, se ha alterado el régimen
natural del ciclo hidrologico, desapareciendo las salidas del acuffero y desplazando flujos
hacia el Este.

La calidad de las aguas subterraneas en la subunidad superior es en general aceptable. En la
subunidad inferior la calidad de las aguas es variable debido a la heterogeneidad propia de
la formacién pero en general se trata de aguas de calidad deficiente, con elevadas cantida-
des en Na+, Cl-, SO4=, y Cat+*. Los valores de la conductividad estan comprendidos entre 600

y 3000 pmhos/cm.

En el aspecto referente a la prevencién y control de contaminacion de las aguas cabe desta-
car la existencia de un filtro verde, realizado en el afo 1982 en Villarrubia de los Ojos.

Los principales consumos de agua se originan en los regadios. En los dos términos municipa-
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les representados en Hoja, Villarrubia de los Ojos y Fuente El Fresno, las superficies regadas y
consumos de agua correspondientes al afio 1994 eran las siguientes:

TERMINO MUNICIPAL SUP. REGADA (ha) CONSUMO (hm3/aio)
Villarrubia de los Ojos 2.780 7.4
Fuente El Fresno 262 0.9

6.2. RECURSOS MINERALES

Dentro del dmbito de la Hoja de Villarrubia de los Ojos, la actividad minera se restringe al
campo de las rocas industriales, fundamentalmente aridos, sin que se describan o se hayan
detectado en campo indicios mineros de otras categorias. En la Tabla 2 se sintetizan las carac-
teristicas de los indicios mineros de la Hoja.

A excepcion de la Cantera de los Rayados, explotacién activa importante, el resto de los indi-
cios son de escasa entidad y de tipo artesanal.

6.2.1. Rocas y minerales industriales

En relacion a las rocas industriales, se han identificado en la Hoja 9 labores mineras, todas
ellas para aridos, que se agrupan en las siguientes sustancias:

- GRAVA Y ARENA: A excepcién del indicio n° 1 (Las Coladas), consistente en una
pequena cantera con frente de 20m x 3m, en la que, con caracter intermitente, se
extraen arenas miocenas, los indicios de extraccion de arenas, siempre de escasa enti-
dad, se localizan sobre acumulaciones de arenas edlicas en distintos puntos del SE de
la Hoja (indicio n°® 5). Las arenas se utilizan como &rido para construccion, dentro de
un @mbito muy local.

Las explotaciones de grava en la Hoja (indicios n° 2, 5, 6 y 7), son, en todo caso, de
tipo artesanal y se localizan sobre materiales aluviales. La actividad es intermitente y
el producto se utiliza como arido de construccion.

LIMOLITAS: Estos materiales (limolitas del Tremadoc.) se explotan con caracter artesa-
nal en el Cerro de las Cabezuelas (indicio n° 8). La produccién se comercializa, en el
ambito comarcal, como pavimento rustico y como material de construccion para el
revestimiento de los bajos de fachadas de viviendas.

CALIZAS: Dentro de la Hoja de Villarrubia de los Ojos, existen dos indicios mineros de
muy desigual importancia. El indicio n°® 4 consiste en una cantera artesanal inactiva
en la que se extrafan calizas miocenas para la fabricacion de cal y para piedra de cons-
truccién. El indicio n° 9 (Los Rayados) consiste en una cantera activa, con frente abier-
to actual de unos 150m x 15m, en la que se explotan las Calizas de Urda (Cambrico
Inferior) como &rido para la fabricacién de hormigones.
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6.2.2. Minerales metalicos

En este apartado se describen las labores mineras correspondientes al indicio n® 10 (Montén
de Trigo), cuyas labores, aun sin disponer de datos determinantes, parecen corresponder a la
investigacién-explotacion de mineralizaciones filonianas. Las labores se localizan sobre la
Calizas de Urda y consisten en dos socavones abiertos en la direccion N42°E (coincidente con
la direccion de la S. en este punto) y, probablemente, galeria transversal subterranea puesta
de manifiesto por la existencia en superficie de chimeneas alineadas transversales a la direc-
cion de los socavones. No existen escombreras en el entorno ni se han observado minerali-
zaciones que justifique la existencia de las labores descritas.

6.3. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

Los puntos de interés geologico se definen como aquellos lugares en los que afloran, o son visi-
bles, los rasgos geoldgicos mas caracteristicos y mejor representados de una regién. Su cono-
cimiento, inventariado, divulgacion y proteccién es de gran importancia por ser su degradacion
casi siempre irreversible y por constituir una parte fundamental del patrimonio cultural.

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

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

Los puntos inventariados en la Hoja de Villarrubia de los Ojos son los siguientes:

PIG n° 1: Cantera en los materiales limolitico-pizarrosos de aspecto varvado del tramo supe-
rior de la Serie Purpura, en el Cerro de las Cabezuelas de Sierra de la Calderina.

Se explotan para su aplicacion en la construcciéon como losetas.

PIG n° 2: Cantera de las calizas de la Fm. Calizas de Urda-Los Navalucillos (Cambrico inferior)
en los Rayados. Estructura anticlinal y fallas normales en las calizas de aspecto tablea-
do/laminado.

La explotacion de estos materiales es para su uso como aridos.

PIG n°® 3: Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, con sus humedales, tuberias y sedimen-
tos edlicos. Interés geomorfoldgico e hidrogeoldgico altos e influencia internacional también
por su importancia para la acuifauna.

El resto de los afloramientos de los distintos materiales son de escaso interés para ser inven-
tariados.
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De cada uno de estos puntos, se ha rellenado una ficha con la situacién, caracteristicas,
influencia, accesos, fotos, etc., las cuales se adjuntan al IGME como informacién complemen-
taria a la memoria.
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