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PROLOGO

Son muchas las guias que se han escrito sobre la ciudad de Toledo y sin embar-
go, son pocas, por no decir casi ninguna, las que hacen mencién a su riqueza
geolodgica y paleontoldgica.

Desde el inicio del turismo a comienzos del siglo XX, la imagen de la ciudad
de Toledo se ha difundido por el mundo y son muchos los que conocen sus
monumentos y los principales hechos histéricos que tuvieron lugar a lo largo
de su apasionante historia. Este reconocimiento ha podido influir en que otros
aspectos igualmente interesantes, hayan ido quedando olvidados, al menos en
lo referente al gran publico, que desconoce la peculiar riqueza que se atesora
entre las formaciones geoldgicas de la ciudad.

La mejor muestra de esta situacion la tenemos en la escasa bibliografia divulga-
tiva de la que disponemos, que practicamente se reduce a un precioso libro de
Joaquin Gomez de Llarena publicado en el afio 1923 con el titulo de “Guia de los
alredores de Toledo”, que constituye un monumento a los esfuerzos de todos
los que un dia estuvieron relacionados con la Institucion Libre de Ensefianza.

Una publicacién con estas caracteristicas debia haber sido un reclamo mas que
suficiente para que luego vinieran otras con las que conocer y divulgar la rique-
za de nuestro Patrimonio natural. Por desgracia no fue asi y salvo algunos traba-
jos de Maximo Martin Aquado, hemos tenido que esperar mas de 80 afios para
volver a disponer de una obra actualizada como es la que ahora presentamos,
en la que el rigor no esta refido, ni mucho menos, con la divulgacion.

Esta vez estamos sequros de que este “Paseo geoldgico por los alrededores
de la ciudad de Toledo” es la primera de una amplia serie de obras similares
y que no hard falta esperar otros 80 afos para que volvamos a tener nuevas
aportaciones de un tema que esta llamado a tener, por derecho propio, el pro-
tagonismo que merece.

Diputacién Provincial de Toledo
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INTRODUCCION

En el mundo de inicios del siglo XXI priman aspectos derivados de la globali-
zacion, de forma que los problemas ambientales (cambio climatico, capa de
ozono, desertizacion, pérdida de diversidad...) y sociales (pobreza, terroris-
mo, pandemias, deterioro del patrimonio cultural...), que antes se percibian
y trataban de solucionar en dmbitos locales y regionales, cada vez requieren
mas la adopcién de medidas globales e integradas. Sin embargo, el ciudada-
no no posee por si mismo capacidad de actuar sobre la problematica global
salvo a través de pequefias acciones cotidianas y de sus representantes po-
liticos y sociales, por lo que cada vez es mas frecuente escuchar el eslogan
que proclama “piensa globalmente y actta localmente”.

Para que la Sociedad sea capaz de actuar localmente ante los problemas ambien-
tales y sociales, se debe partir de un profundo conocimiento del medio en el que
éstos se producen, ya que de otra manera se pueden adoptar medidas faltas de
l6gica y efectividad. En este sentido, son muchos los que opinan que la educacién
ambiental no debe concebirse como una nueva disciplina dogmatica que trate de
transmitir valores y actitudes, sino como una materia que, a partir del profundo
conocimiento de los sistemas naturales y su funcionamiento, conduzca al respeto
y conservacion de la Naturaleza. Por ello, en la formacion de los ciudadanos del
futuro es basico introducir desde los niveles de la educacion primaria, unos soli-
dos fundamentos del conocimiento del medio natural y social en el que se van
a desenvolver; primero, de su entorno espacialmente mas inmediato (Toledo, la
provincia, Castilla-La Mancha, Espafa y Europa), y luego del conjunto global.

En esta linea argumental, el objetivo del presente libro-folleto es acercar
al ciudadano de a pie la riqueza y diversidad natural (geodiversidad) que
subyace en los recursos geolégicos del entorno de la Ciudad de Toledo. La
finalidad de esta aproximacion divulgativa no es otra que concienciar sobre
la importancia de la conservacion y mejora de este rico patrimonio natural y
cultural, y su interés para la utilizacion didactica, cientifica y divulgativa.

Para ello, la obra se ha estructurado en dos partes netamente diferenciadas: un
primer bloque en el que se hace un recorrido por Ia historia geolégica de Toledo
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(“Un viaje en el tiempo”), que se ha tratado de amenizar mediante la elabo-
racion de un cémic cuyas 18 vifietas, en tono humoristico, recogen algunos de
los principales acontecimientos y procesos de los ultimos 600 millones de afios
de la historia de la actual ubicacién de Toledo; y por otro lado, una excursién o
paseo (“Un viaje en el espacio”), donde se proponen una serie de paradas con
unas observaciones y contenidos con el hilo conductor del tiempo geoldgico,
que permiten interpretar muchos de los acontecimientos y procesos de la cita-
da historia geolégica, y su repercusion en el paisaje y la historia de Toledo.

La excursion, nicleo fundamental de la obra, ha sido realizada ya con antelacién
en el marco de varias ediciones de la Feria de Minerales y Fosiles de Toledo
(ahora Jornadas de Geologia y Paleontologia), organizadas por la Diputacion Pro-
vincial, y no deja de ser una simple propuesta susceptible de modificaciones,
tanto en el orden de las paradas como en la ubicacién y ndmero de las mismas.
A modo de recomendaciones, y debido a la extrema climatologia de Toledo, se
aconseja realizar el recorrido aprovechando las estaciones intermedias (prima-
vera u otofo), y asi evitar los rigores estivales e invernales. También iniciarla a
primera hora de la mafana, para concluirla a la hora del almuerzo (si se hacen
los recorridos intermedios en vehiculo) o media tarde (si se hacen andando); en
ambos casos conviene tener precaucion con el trafico de vehiculos, y los desni-
veles del terreno, ya que la excursién discurre préxima a carreteras y por terrenos
algo accidentados. Igualmente, se recomienda ir provisto tanto de material de
proteccion contra las inclemencias atmosféricas (ropa de abrigo o ligera, gorra,
protector solar...), como para facilitar las observaciones propuestas (cdmara de
fotos, martillo, libreta y lapicero, bote de cristal con agua fuerte, lupa...)". En este
sentido, se puede aprovechar mucho mejor la visita si previamente se hace una
labor de lectura y documentacion de las paradas, aprovechando para ello no sélo
este libro, sino la bibliografia que figura al final del mismo (“Para saber mds”).

Los autores desean que tanto la seleccién de contenidos como el abundante
material grafico de la obra, ayuden al lector a comprender mejor unos fe-
némenos naturales frecuentemente eclipsados por la espectacularidad de
la actividad de la fauna y la flora, pero que no tienen nada que envidiar al
interés que éstas suscitan entre el publico naturalista.

* También conviene advertir que algunas de las visitas y paradas (como la 6A y 6B)
requieren los pertinentes permisos y autorizaciones para acceder a los recintos, por
parte del Excelentisimo Ayuntamiento de Toledo y la UCLM.

interior geologia OK.indd 6 5/6/07 19:57:12



5/6/07 19:57:13

interior geologia OK.indd 7



INDICE

interior geologia OK.indd 8 5/6/07 19:57:15



interior geologia OK.indd 9

1. Un viaje en el tiempo: Toledo antes del hombre............... 11

2. Un viaje en el espacio: Excursion geolégica por
los alrededores de Toledo .........ccoueiienrneriensnricnsnnriossnnnnenes 23

- Toledo, ciudad de las tres culturas... y de las tres geologias... 25
- Parada 1. Ronda de Cabestreros (La Cornisa) y canteras

del arroyo de Ia Degollada ...........ccooeiiinieeiieece 28
- La Meseta Cristalina de Toledo.........cccocoeveveeiieieiecciee, 41
- Parada 2. Cerro de 13 ROSA......cccovvveveveeiieieieeieieiereeeesee e, 43
- Parada 3. Estacion de autobuses.........cceeeiviviriecininee, 48
- Parada 4. La formacion del Torno y valle del Tajo en Toledo .. 52
= PAAAA 5. oo 56

A) Secuencia de terrazas del rio Tajo

y abanicos aluviales aguas abajo de Toledo ....................... 56

B) Terraza del Tajo en Pinedo..........cccoeueeeveueceeveiereeeeeeerene 59

- Condicionantes geoldgicos de la evolucion histérica de Toledo ...63
- Parada 6.
A) El registro de inundaciones histdricas

en la Puerta del Vado .......ccoveeiinnnceeee, 66
B) Las inundaciones en la antigua fabrica de armas durante
105 SIgloS XVHI @l XX ..vcvieiieieieieisieieeieeee e 72
3. Para saber mas (Referencias bibliogréficas)..................... 80
Anexo: tabla-resumen del tiempo geoldgico..........cccceeeeueenee 89

5/6/07 19:57:15



nterior geologia OK.indd 10 5/6/07 19:57:15



Un viaje en el tiempo

Toledo antes del hombre
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Il,we
parece que
todavia quedan
unos millones de

si la tecténica de
placas nos traslada
ya hacia
el Ecuador”

Hace unos 600 millones de aios, la actual ubicacion de Toledo estaba
sumergida en un mar frio austral, habitado por arqueociatos y esponjas.

Hace unos 430 millones de afos, el fondo de esos océanos tenia una fauna
rica y variada (gasterépodos, trilobites, graptolitos...), con depésito de

arenas y arcillas en su lecho.
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“Uf, qué
orégeno; lo
llamaré Varisco”

continentes que bordeaban el océano, produjo el aplastamiento y
transformacion de las rocas, formando una gran cadena de montaiias.

Tanto subir y elevarse la cadena de montaiias, terminé por hundirse
en parte mediante una gran falla, que dio lugar a la ‘famosa’

milonita de Toledo.
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El calor acumulado en el interior de la Tierra llegé a fundir las rocas, que
ascienden como goterones de lava, para dar lugar a los granitos.

Por espacio de casi 200 millones de afios, los rios erosionan la cadena
de montaias, dejandola convertida en una planicie, y asoman a
superficie los granitos y otras rocas de las raices de la cordillera.
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El ascenso del nivel del mar hace que la planicie quede sumergida en
un mar tropical lleno de vida, cuyos restos formaban fangos calcareos
en el lecho.

Con la retirada del mar, quedan zonas encharcadas habitadas por
cocodrilos, tortugas y por los Gltimos dinosaurios.
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Desde hace 60 m.a., la peninsula Ibérica es comprimida por las placas europea
y africana, produciendo la elevacion de la Meseta y los Montes de Toledo.

ltﬁ!&{‘“ = "’" ;
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Desde los recién formados Montes de Toledo, surgen torrentes que
depositan mantos de aluviones en el piedemonte, en planicies
habitadas por tigres, jirafas, mastodontes y caballos.
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POR LOS ALREDEDORES DE LA CIUDAD DE TOLEDO

En los dltimos cinco millones de aiios, el Tajo comienza a formar su
valle en la planicie arenosa, penetrando en ocasiones en los restos de la
antigua cadena de montaiias.

Las laderas del valle fuera del Torno se disponen en replanos
escalonados denominados terrazas.
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- 140.000 ANO

“iBifaces!
jHachas!
De cuarcita y
cuarzo”

Durante el Cuaternario Medio, las terrazas del Tajo sirvieron de fuente de
suministro para la fabricacion de industria litica.

“Tengamos la
charca en paz”

Junto a estos “primeros toledanos’ convivian elefantes primitivos e
hipopétamos ligeramente distintos a los actuales, ciervos y grandes toros.
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POR LOS ALREDEDORES DE LA CIUDAD DE TOLEDO

“El Tajo no es
Tarifa, pero se
le parece”

A finales del ultimo episodio glaciar, vientos frios y secos soplaban a
orillas del Tajo, acumulando arenas y limos (loess)

A lo largo del periodo histérico, pero sobre todo en la Alta Edad
Media, fueron frecuentes las crecidas del Tajo, con repercusiones en

batallas y asedios.
‘ ®
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Los edificios de la Ciudad se dispusieron en diferentes replanos
escalonados de la orilla interna del meandro, formados por el rio en su
encajamiento.

L VRN

S

En la actualidad, los procesos geolégicos siguen actuando, como lo
muestran los frecuentes desprendimientos en la carretera del Valle.

.
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Un viaje en el espacio

Excursion geoldgica por los
alrededores de Toledo

m@ Google Earth 2007
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Un viaje en el espacio

Excursion geolégica por los
alrededores de Toledo

TOLEDO, CIUDAD DE LAS TRES CULTURAS...
Y DE LAS TRES GEOLOGIAS

Toledo es mundialmente conocida como la Ciudad de las Tres Culturas, en re-
ferencia a la convivencia durante siglos de las comunidades cristiana, musul-
mana y judia. Sin embargo, lo que poca gente sabe es que también podriamos
referirnos al entorno de Toledo como la Ciudad de las Tres Geologias, porque
en sus inmediaciones confluyen las tres principales unidades geolégicas de la
peninsula Ibérica.

A grandes rasgos, podriamos distinguir tres grandes conjuntos geoldgicos en la
peninsula Ibérica que, de mds antiguo a mas moderno, son:

- El Macizo Hespérico o Ibérico, constituido por las rocas igneas (granitos...) y
metamorficas (pizarras, cuarcitas, gneises...) mds antiguas de Espafia (con eda-
des entre 600 y 250 millones de afios), formadas en antiguos mares y cadenas
montafosas de la orogenia Hercinica o Varisca; ocupa buena parte del sector
occidental de la Peninsula: Galicia y Asturias, Zamora y Salamanca, el Sistema
Central, los Montes de Toledo, Extremadura, Sierra Morena y Huelva. Como casi
todas estas rocas estan constituidas por silicatos (cuarzo, feldespatos, micas...),
tradicionalmente se conocia a esta zona como la Espana silicea.

- Las Cuencas y Cordilleras Alpinas, constituidas por rocas sedimentarias (cali-
zas, areniscas, conglomerados, margas...) de edad Mesozoica (entre 250 y 65
millones de afos), formadas en antiguas cuencas sedimentarias continentales
(rios, lagos...) y marinas (plataformas, taludes, llanuras abisales, arrecifes...);
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hoy muchas de ellas constituyen sistemas montafiosos modernos (Pirineos, Sis-
tema Ibérico, Cordilleras Béticas...) u orlan otras zonas montafiosas (Sistema
Central, Montes de Toledo, Cordillera Cantdbrica...) formados en la orogenia Al-
pina. Como predominaban las rocas sedimentarias carbonaticas (calizas, dolo-
mias, margas, areniscas calcareas...), tradicionalmente se conocia a esta zona
como la Espana calcdrea.

- Las Cuencas Cenozoicas o ‘Terciarias’, constituidas también por rocas sedi-
mentarias (arenas, arcillas, limos, margas, calizas, yesos...), de edad Cenozoica
(ultimos 65 millones de afos), formadas en cuencas continentales (abanicos
aluviales, rios, lagos...) y marinas (zonas litorales); hoy se ubican en las partes
centrales de las cuencas de los principales rios peninsulares (Duero, Ebro, Tajo,
Guadiafa, Guadalquivir...). Como predominaban las rocas detriticas (arcillas, are-
nas, limos...), tradicionalmente se conocia a esta zona como la Espana arcillosa.

Esquema simplificado con las tres principales unidades
de la peninsula Ibérica: a) Macizo Ibérico o Hespérico; b)
Cuencas y Cordilleras Alpinas; ¢) Cuencas Cenozoicas o
Terciarias”. El recuadro magenta sefiala la zona ocupada
por el esquema geoldgico simplificado de Toledo y su
entorno (siguiente figura).

Pues bien, en el entorno de la Ciudad de Toledo tenemos la fortuna de que apa-
rezcan (afloren) rocas y estructuras de los tres grandes conjuntos antes citados:
los materiales del Macizo Hespérico ocupan la zona meridional de la Ciudad (in-
cluyendo el Casco), justo al sur de una linea imaginaria este-oeste que uniera el
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puente de la Cava con el puente de Azarquiel y el barrio de Santa Barbara; todo lo
que queda al norte de esa linea imaginaria estaria constituido por materiales de
las Cuencas Cenozoicas (el alcaén); y entre ambos, aparecen manchas aisladas
de rocas de las Cuencas y Cordilleras Alpinas (Cerro de la Rosa, La Solanilla...).

Nuestra excursion comenzard, por tanto recorriendo lugares donde podamos
reconocer las caracteristicas de estas rocas y, a partir de su observacion, recons-
truir los acontecimientos que les dieron lugar. Por ello, las tres primeras paradas
de la excursién seran, por este orden:

1) Ronda de Cabestreros (La Cornisa) y canteras del arroyo de la Degollada; rocas
y estructuras del Complejo Anatéctico de Toledo (CAT), integrado en el sector de
Montes de Toledo, dentro del Macizo Hespérico o Ibérico (Espafa silicea).

2) Cerro de la Rosa; rocas y estructuras del sector occidental de la rama Castellana
de la Cuenca Ibérica (Cuencas y Cordilleras Alpinas; Espaiia calcarea), que orlan el
borde septentrional de la Meseta Cristalina de Toledo (Montes de Toledo).

3) Inmediaciones de la Estacion de Autobuses-Salto del Caballo; rocas y es-
tructuras del borde meridional de la Cuenca de Madrid, integrante de la Cuen-
ca Sedimentaria del Tajo (Cuencas Cenozoicas; Espafa arcillosa).

La sequnda parte de la excursién persigue reconocer y reconstruir los aconteci-
mientos geoldgicos mas recientes ocurridos en el entorno de Toledo: la forma-
cion del Torno y el valle del Tajo, el depésito de las terrazas formando las vegas,
y las inundaciones por desbordamiento del Tajo acontecidas en el periodo his-
torico. Por ello, las tres Gltimas paradas seran:

4) Aparcamiento de la ermita de la Virgen del Valle; reconocimiento de las
formas de encajamiento y trazado del valle del Tajo en el Torno de Toledo.

5) Terrazas del Tajo aguas abajo de Toledo (a); alternativamente se puede
visitar los restos de la terraza del Tajo en Pinedo, donde se realizaron impor-
tantes hallazgos paleontoldgicos y arqueolégicos (b).

6) Interior de la Puerta del Vado (a); secuencias de materiales arqueoldgicos
con intercalacién de depositos de inundaciones histéricas entre los siglos Xl y
XIX. Alternativamente se pueden visitar las instalaciones de la antigua Fabrica
de Armas de Toledo (b); placas y marcas de las inundaciones histdricas acon-
tecidas entre 1780 y 1947.

27
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Esquema geoldgico simplificado de los alrededores de Toledo, con las principales
unidades litoldgicas, y la situacion de las paradas de la excursion geoldgica
planteada.

PARADA 1. RONDA DE CABESTREROS
(LA CORNISA) Y CANTERAS DEL ARROYO
DE LA DEGOLLADA

La primera parada se sitGa en la Ronda de Cabestreros, que bordea el caserio
del Casco antiguo de Toledo por su lado oriental, desde el puente de Alcantara
hasta la Cornisa. Concretamente se estudiardn las rocas de los taludes de la
carretera entre el cruce de Ia Ronda con las calles Cervantes y la subida al apar-
camiento del Corralillo de San Miguel (calle de la Candelaria), justo debajo de
un castillete-mirador de los jardines traseros del Alcazar. No obstante, existen
muchos otros afloramientos de roca a lo largo de toda la Ronda, la Cornisa y
la carretera de circunvalacion del Valle, donde se pueden observar las mismas
rocas y estructuras.
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Situacion de la parada 1a, en la Ronda de
Cabestreros.

Foto del afloramiento.

En esta parada vamos a observar rocas igneas plutdnicas (granitoides anatécti-
cos como granodioritas, leucogranitos, gabros...) y rocas metamdrficas de alto
grado (migmatitas) pertenecientes a lo que se denomina el Complejo Anatécti-
co de Toledo (CAT) del Macizo Hespérico o Ibérico (Espania silicea). También se
reconoceran otras estructuras como diques, fallas y diaclasas.

¢Qué son los granitoides anatécticos?

La anatexia es un proceso geoldgico que se produce cuando las rocas meta-
morficas alcanzan una temperatura tan alta (varios centenares de grados) que
comienzan a fundirse parcialmente. Debido a la heterogeneidad composicional
de las rocas metamorficas, no todos los minerales funden a la misma tempera-
tura. De este modo, los minerales de color claro (félsicos), como el cuarzo y los
feldespatos, son los que primero se funden en la roca. Si continua el aumento
de la temperatura, toda la roca acabara fundiéndose y cuando se enfrie cristali-

interior geologia OK.indd 29 5/6/07 19:58:05



2G50 e
PaSE€Geol ogico

zard como una roca ignea. A este grupo de rocas pertenecen los granitos, gabros
y granodioritas de la parada a los que se les denomina de origen anatéctico, o
sea, formados por anatexia.

En el siguiente cuadro aparece representada una sencilla clasificacion de las
rocas igneas segun una estimacion visual de los porcentajes de sus minerales
principales. En el cuadro aparece reflejada también la composicion quimica y
mineraldgica de las diferentes rocas, asi como su textura (Pozo et al., 2004).
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Cuadro de clasificacion de las rocas igneas y sus caracteristicas de color,
composicion quimica, mineralogia dominante y tipos de texturas. Reproducida
de Pozo et al. (2004), con autorizacion de Pearson Educacion S.A.

Las texturas de Ias rocas igneas son bastante caracteristicas y se distinguen del
resto de las rocas en que forman un mosaico de cristales perfectamente solda-
dos los unos a los otros debido a que proceden de la cristalizacién de un fundido
(magma) de composicion fundamentalmente silicatada. En funcién del tamano
de los cristales y las relaciones de unos con otros es posible determinar una
gran cantidad de caracteristicas sobre los procesos de formacién de las rocas y
su posterior evolucién en la corteza.

Unas rocas igneas muy caracteristicas que se pueden observar en este afloramiento
son las granodioritas porfidicas. Su composicién quimica y mineralégica podemos
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verla en el grafico adjunto de la clasificacion de rocas igneas. Estas granodioritas
se caracterizan por presentar textura porfidica en la que encontramos grandes cris-
tales rectangulares junto a otros de tamafio mucho mas pequefio. Esta textura tan
particular se forma cuando una gran masa de magma localizada profundamente
se enfria durante decenas a centenares de miles de afios hasta solidificar. Como
los minerales cristalizan a temperaturas diferentes es posible que algunos cristales
se hagan bastante grandes mientras que otros estén empezando a formarse. Si el
magma que contiene algunos cristales grandes cambia de condiciones (asciende
hacia la superficie) la porcion fundida del magma se enfriard rapidamente gene-
rando cristales muy pequefos. Asi se forma una roca que tiene grandes cristales
incrustados en una matriz de cristales mdas pequefos presentado textura porfidica.
A los cristales grandes se les denomina fenocristales; y a la matriz, pasta.

15 udefeldéspato g, &
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Foto de las granodioritas.

Otras rocas que podemos observar en el afloramiento son los leucogranitos
con granate. En esta roca predominan los minerales de color claro (cuarzo y
feldespato), de ahi el prefijo “leuco-”, con una pequefa proporcién de mine-
rales oscuros (biotita y anfibol) inferior a la que presentan generalmente los
granitos. Como particularidad en estas rocas encontramos cristales milimétricos
de granate, un silicato ferromagnesiano de color rojo oscuro que aparece como
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pequefios cristalitos redondeados en la roca, o en agregados de acumulacion
que en ocasiones alcanzan algunos centimetros de didmetro.

=

Granate

Granate

Foto de los leucogranitos.

En las proximidades del puente de Alcantara es posible observar un afloramien-
to con gabros de tamafo de grano medio. Estas rocas se caracterizan por su
color predominantemente oscuro debido al alto contenido en minerales ferro-
magnesianos (fundamentalmente piroxenos y algo de anfibol). Los pequefos
cristalitos de color blanco son plagioclasas de composiciéon fundamentalmente
cdlcica.
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Foto de los gabros.

Otra parada de interés para la observacion de estas rocas igneas (granitoides ana-
técticos), son las canteras del arroyo de la Degollada, situadas en la cabecera de
dicho arroyo, préximas al acceso a la Residencia de la Academia de Infanteria.
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Situacién de la parada 1b.
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Foto de las canteras.

En las canteras del arroyo de la Degollada, ademas de las rocas anteriores, es po-
sible encontrar unas rocas con una textura muy particular denominadas pegma-
titas. Las pegmatitas se caracterizan por presentar cristales de tamafio centimé-
trico a diferencia del resto de rocas igneas cuyos cristales son milimétricos. Estas
rocas se forman en las fases finales de la cristalizacién de los magmas cuando
éstos estan cerca de la superficie terrestre y el enfriamiento lento de los mismos
permite la formacion de grandes cristales. Su mineralogia es muy similar a la de
un granito (fundamentalmente cuarzo, feldespato y mica) aunque de grano mas
grueso; pero también en ellas es posible encontrar perfectos cristales prismaticos
de turmalina, berilo y algunos otros raros minerales que sélo aparecen asociados
a este tipo de rocas. En algunas zonas de estas pegmatitas podemos observar la
presencia de una textura denominada gréfica, caracterizada por una disposicion
de las micas, dentro de los grandes cristales de cuarzo y feldespato, que parece
simular la escritura de tipo cuneiforme. Puntualmente en esta cantera encontra-
mos zonas de alteracion hidrotermal caracterizadas por la formacién de una serie
de minerales como la serpentina, clorita y talco, e incluso fisuras rellenas por
ldminas y placas del curioso ‘cuero de montafia” (palygorskita).
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Foto de pegmatita y textura gréfica.

Dentro de todas estas rocas igneas, pero especialmente en las granodioritas
porfidicas, es muy frecuente la aparicion de pequenas ‘bolsadas’ de otras rocas
de tamano variable (entre unos centimetros y varios metros), denominadas xe-
nolitos (de xeno: extrano y litos: roca). Estos xenolitos son inclusiones de la roca
encajante o de las zonas muy profundas donde se origin6 el magma que han
sido arrancadas durante la evolucién de éste y han quedado incorporadas a él.
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Foto de un xenolito.

Esas rocas llamadas migmatitas

Si por el contrario, el proceso de fusion de las rocas se detiene una vez fundidos
los primeros minerales, tan sélo se funde la roca parcialmente, y vamos a poder
observar unas zonas de la roca de color claro con caracteristicas propias de una
roca ignea (la parte que se ha fundido y cristalizado) y otras zonas mas oscuras
con texturas tipicas de una roca metamorfica (la parte que no se ha fundido),
como la esquistosidad. Esta esquistosidad se puede apreciar en el afloramiento
como un bandeado macroscopico condicionado por la lineacién de minerales
fundamentalmente de color oscuro. A estas rocas con caracteristicas intermedias
entre una roca metamdrfica y una roca ignea se les denomina migmatitas.
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Foto de las migmatitas en una lancha de roca proxima a la puerta de Alcantara.

Las rocas originales de las cuales proceden las rocas metamérficas se denomi-
nan protolitos. En nuestro caso los protolitos de las rocas metamorficas serian
las rocas sedimentarias e igneas precambricas del basamento marino. Estos
sedimentos serian fundamentalmente areniscas y arcillas depositadas en me-
dios marinos someros, que se enterraron profundamente y bajo los efectos
combinados de la accion de la presion y la temperatura se convirtieron en rocas
metamdrficas.

Los materiales y estructuras del Macizo Hespérico o Ibérico aflorantes en el
entorno de la Ciudad de Toledo corresponden a la denominada zona Centroibé-
rica del orégeno Hercinico o Varisco. Se formaron en las profundas raices de
una gran cadena de montafas resultado de multiples colisiones continentales
acaecidas entre el Devonico medio y el Carbonifero superior (era Paleozoica o

‘Primaria’), hace entre 350 y 250 millones de afios.
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Gondwana

Entre hace unos 600 y 350 millones de anos, la provincia de Toledo

se situaria en el lecho del mar que ocupaba las proximidades de la
costa del continente Gondwana, donde se depositaban arcillas oscuras
alternando con arenas, y barros calcdreos formados por restos de
organismos como los arqueociatos. (Diez y Martin-Duque, 2005).

Toledo

Hace unos 350 millones de anos, la provincia de Toledo por fin emergio
del fondo del mar, pasando a formar parte de una gran cadena de
montanas constituida por el apilamiento de grandes pliegues y fallas
(cabalgamientos) que afectaron a los sedimentos marinos y su sustrato.
(Diez y Martin-Duque, 2005).
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Otras observaciones en la parada

Paralelamente existen abundantes intrusiones graniticas que definen desde pe-
quefios plutones a extensos batolitos, siendo habituales los diques tabulares
de granitoides rosados, que intruyeron a las otras rocas igneas (granodioritas
porfidicas) y las migmatitas.

Diques cruzando oblicuamente la esquistosidad.

Todo este conjunto de materiales se transform¢ durante la orogenia Hercinica
0 Varisca y fue posteriormente erosionado yendo sus materiales a rellenar las
cuencas Mesozoicas de los alrededores. Durante la orogenia Alpina muchas de
las fracturas originadas durante la orogenia Hercinica se reactivaron y actua-
ron nuevamente como zonas tecténicamente activas. Cuando las fracturas sélo
rompen las rocas se denominan diaclasas y cuando producen un desplazamien-
to relativo entre bloques se denominan fallas. Algunas fracturas y diaclasas
de pequena entidad pueden distinguirse en esta parada y se pueden observar
también en los cortados sobre el rio del cerro del Bu, donde forman sistemas
oblicuos que individualizan bloques de roca paralelepipédicos de aspecto rém-
bico, facilitando su posterior desprendimiento sobre el rio.
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Foto de las diaclasas del cerro del Bu.
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LA MESETA CRISTALINA DE TOLEDO

La Meseta Cristalina de Toledo ocupa la margen izquierda del valle del Tajo
entre el rio Algodor y el arroyo del Torcén. El paisaje se configura como un
amplio piedemonte erosivo sobre rocas metamorficas e igneas, de tipo rampa
o pediment, salpicado de montes-isla y disectado por pequefas gargantas que
forman los principales arroyos. Esta rampa, que se inicia al pie de las estriba-
ciones de los Montes de Toledo (sierras de Los Yébenes y San Pablo) y estd
inclinada suavemente hacia el norte, se rompe en forma de complejo escalén
al llegar a los sistemas de fallas que ponen en contacto los materiales igneos y
metamorficos con las rocas sedimentarias de la Cuenca de Madrid.

Atravesando los materiales igneos y metamorficos de la Meseta cristalina se
encuentran abundantes redes filonianas hidrotermales que presentan minerali-
zaciones metdlicas explotadas desde tiempos prehistoricos (Calcolitico) hasta la
década de 1970. Muchas de ellas siguen Ia direccién de la banda milonitica tar-
dihercinica de Toledo, aunque son posteriores a las deformaciones de la misma.
Destacan los abundantes yacimientos de sulfuros de tipo BPGC (blenda-pirita-
galena-calcopirita) en torno al valle del arroyo de Guajaraz, fundamentalmente
en el término de Mazarambroz aunque préximas al municipio de Layos; alguna
aun conserva buena parte de las instalaciones mineras, incluido un castillete
de hierro digno de ser preservado por su interés histérico-industrial. También
existen yacimientos de grafito asociados al metamorfismo de rocas ricas en
carbono, entre los que destacan las minas de Guadamur, en las que llegaron a
trabajar unos cien empleados, produciendo hasta 400 tm/afo.

Restos de las antiguas minas del entorno del arroyo de Guajaraz, en las que
destaca el castillete metalico.
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Algunos de los filones de cuarzo verticalizados que presentan importantes po-
tencias y desarrollos han dado lugar a relieves residuales de tipo creston, como

ocurre en el Cerro del Guijo.

Relieve del cerro del Guijo destacando sobre la planicie de la Meseta
Cristalina de Toledo, como consecuencia de la mayor resistencia a la erosion
del filén de cuarzo que forma una especie de espina dorsal del Cerro.

Figura 1.19. Hace unos 330 millones de anos, la cadena de montanas
sufrié una especie de colapso, con el hundimiento de algunos bloques

a favor de grandes fallas (zonas de cizalla), entre las que destaca la
famosa milonita de Toledo. Esta distension favorecié la fusion de rocas en
profundidad, dando lugar a los goterones de magma que al ascender y
enfriarse formarian los plutones de granito, diques y filones.

(Diez y Martin-Duque, 2005).

interior geologia OK.indd 42 5/6/07 19:58:56



POR LOS ALREDEDORES DE LA CIUDAD DE TOLEDO

interior geologia OK.indd 43

PARADA 2. CERRO DE LA ROSA

La segunda parada se sitda en las laderas del Cerro de la Rosa, pequefa colina
ubicada en la parte oriental del barrio de Santa Barbara, separada de éste por
la vaguada del arroyo del mismo nombre, actualmente ocupada por centros
educativos e instalaciones deportivas.
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Mapa de situacion de la parada 2.

Foto del afloramiento de las laderas del Cerro de la Rosa.
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En el contacto entre los materiales sedimentarios ‘terciarios” (cenozoicos) del
relleno de la cuenca de Madrid y el CAT, en localizaciones puntuales, afloran
materiales sedimentarios (calizas, dolomias, margas y arcillas) del margen occi-
dental de la Cuenca Mesozoica Ibérica, depositados durante el Cretacico superior
y el Paledgeno. En principio, los materiales sedimentarios mesozoicos fosiliza-
ban discordantemente las rocas del CAT, y a su vez eran cubiertos por los sedi-
mentos de la Cuenca de Madrid. La orogenia Alpina produjo entre el Oligoceno
y el Plioceno una reactivacion de las antiguas fracturas tardihercinicas del CAT,
dando lugar a diversos sistemas de fallas que pusieron en contacto tectdnico
los materiales de los dos principales conjuntos. En el entorno de la Ciudad, el
sistema de fallas tiene direccion este-oeste y se ha denominado “Miradero”, al
situarse bajo este popular paseo.

Los materiales de la Cuenca Mesozoica Ibérica se depositaron en extensas plata-
formas carbonatadas marinas someras que rodeaban al bloque Ibérico en esos
momentos. Estas plataformas se caracterizaban por ser amplias zonas litorales
poco profundas en las cuales se depositaban sedimentos de composiciéon funda-
mentalmente carbonatica (calizas) y carbondtica-detritica (margas).

Para que se forme este tipo de sedimentos necesitamos aguas tranquilas (sin
mucho aporte de material detritico del continente) y clima subtropical. En estos
ambientes encontramos gran cantidad de organismos cuyo esqueleto esta cons-
tituido por carbonato calcico (las conchas y las algas calcéreas, por ejemplo),
los cuales al morir van a parar al fondo del mar y sus restos se acumulan en
grandes cantidades formando las rocas carbonaticas. Cuando los restos son de
gran tamano es posible distinguir los fragmentos de los organismos fésiles en
estas rocas. Si los fragmentos son muy diminutos es necesario la utilizacion de
una lupa o microscopio para poder verlos.

44
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‘Macizo

ﬂ' Hespérico |

Tras sucesivos impulsos de ascenso y descenso del nivel del mar
durante el Cretdcico superior, finalmente hace unos 85 millones de
anos (Coniaciense-Santoniense) llegé a uno de sus maximos niveles,
conectandose el incipiente Atlantico con el océano de Tethys, y
dejando el suroeste de Europa como un rosario de islas. La mayor
parte de las zonas sumergidas eran muy someras, salvo dos surcos
profundos localizados en el golfo de Vizcaya-Pirineos y en el sureste
de la peninsula Ibérica (Béticas). Diez y Martin-Duque (2005).

Mar abierto

La provincia de Toledo quedo parcialmente sumergida bajo el

mar que conecta los océanos Atldntico y Tethys hace unos 85
millones de aiios (Coniaciense-Campaniense, Cretdcico superior),
desarrolldndose incluso pequenas lineas de arrecifes de rudistas,
que suponen una barrera a las tempestades y oleaje mds intensos.
Diez y Martin-Duque (2005).
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Estos materiales son facilmente identificables en el campo, ya que el carbo-
nato cadlcico, calcita (CO,Ca), reacciona fuertemente con el acido clorhidrico
produciendo efervescencia. La dolomia es un carbonato de calcio y magnesio
(C0,),CaMg también bastante frecuente en las rocas carbonaticas y al igual que
la calcita reacciona con el dcido clorhidrico aunque con menos intensidad que
la anterior.

Detalle de la alternancia de bancos de calizas y margas.
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Detalle de una caliza.

Por otro lado, las margas son un tipo de rocas intermedias entre las rocas carbo-
ndticas y las siliciclasticas. Son rocas compuestas por proporciones variables de
calcita y arcilla; a simple vista parece una arcilla pero si le echamos unas gotas
de 4cido clorhidrico reacciona produciendo efervescencia.

Detalle de una marga.
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El tipo de roca carbonatada que encontramos esta condicionado por el ambien-
te deposicional en el que se generan. A grandes rasgos, por un lado podemos
tener unas zonas denominadas lagoones que son dreas muy tranquilas, sin ape-
nas oleaje al estar protegidas por algun tipo de barrera natural como puede ser
un arrecife de coral; en estas zonas sin apenas agitacion se depositan barros
carbondticos de grano muy fino sin apenas estructuras sedimentarias o fdsiles
de tamafno macroscopico, que daran lugar a calizas de grano muy fino llamadas
micritas.

Por otro lado tenemos las zonas mareales en las cuales la agitacion de las olas
es muy importante al no estar protegidas; en ellas encontramos rocas cons-
tituidas por fragmentos de organismos carbonatados formando algun tipo de
estructura sedimentaria como barras.

Dentro de este tipo de rocas también aparece un tipo muy especial de rocas que
se denominan bioconstruidas, ya que se forman por la actividad de organismos
vivos que generan importantes acumulaciones de carbonato calcico ‘in situ’,
denominadas arrecifes.

Estos materiales han sido empleados en diversos edificios de Toledo: arquivoltas
de las puertas de la Catedral, San Juan de los Reyes, escudos de los palacios..., si
bien buena parte de ellos no eran extraidos en los exiguos bancos de la ladera
del Cerro, sino de canteras que se situaban en el actual fondo del valle del arro-
yo, bajo las instalaciones deportivas.

PARADA 3. ESTACION DE AUTOBUSES

La tercera parada se ubica en los taludes de los aparcamientos situados en la
parte trasera de la estacion de autobuses de Toledo, aunque puede observar-
se estas rocas y estructuras en cualquier talud de las inmediaciones del Salto
del Caballo o de la autovia de Madrid (A-42), autopista (AP-42) y carretera
de circunvalacién.
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Mapa de situacion de la parada 3.

Vista general del afloramiento.
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Las rocas correspondientes al relleno sedimentario de la Cuenca de Madrid
(cuenca cenozoica del Tajo) en el entorno de Toledo, son materiales fundamen-
talmente detriticos depositados en medios continentales aluviales y palustres
desde el Paledgeno al Mioceno (era Cenozoica), por erosién de los relieves cir-
cundantes (Montes de Toledo y Sistema Central espafol); popularmente reciben
el nombre de alcaén y se ha empleado como material de construccion (adobe,
tapial, fabricacién de ladrillos y tejas del mudéjar...) y para la produccién de
cerdmica artesanal (azulejos, vasijas, cuencos...).

Estos materiales se sedimentaron fundamentalmente en lo que se denominan
abanicos aluviales. Estos depésitos estan constituidos por cuerpos sedimenta-
rios de acumulacién de aluviones con dimensiones que varian desde métricas
a kilométricas y presentan en planta una morfologia cénica muy caracteristica,
parecida a un abanico abierto, de ahi su nombre. Se caracterizan por hallarse
localizados en zonas donde existe una ruptura de pendiente importante durante
su periodo de sedimentacién, y suelen rellenar cuencas limitadas por fallas ac-
tivas durante la sedimentacion. Los sedimentos mds gruesos (gravas y arenas)
se localizan en la zona de cabecera (dpice) y los mas finos (arcillas y limos)
en las partes distales (bajada). Esta zonacion puede observarse perfectamente
distinguiendo los diferentes materiales que aparecen segin nos alejamos de las
zonas de cabecera de los abanicos situadas junto a la falla que limita el CAT con
el resto de conjuntos litoldgicos. Asi, junto a Toledo encontramos importantes
depésitos de gravas y bloques. Al alejarnos hacia el norte primeramente apa-
recen arenas (arcosas) en la zona de Bargas y sequidamente arcillas en Caba-
fias de la Sagra. Estos sistemas sedimentarios presentan frecuentemente en las
zonas mas distales pequenos sistemas lacustres, que en nuestro caso estarian
representados por las calizas y margas de Torrején de Velasco y Villaluenga.
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A lo largo del Paledgena, y sobre todo durante el Mioceno (Nedgeno), entre
hace 23 y 5 millones de aios, se aceleré la elevacion de los Montes de
Toledo, con lo que los torrentes aumentaron la erosion de los relieves recién
formados, depositando los materiales erosionados en abanicos aluviales
que abarcaban todo el norte provincial (Diez y Martin-Duque, 2005).

Estan compuestos fundamentalmente por rocas sedimentarias detriticas (arenas,
arcillas y clastos de diversa naturaleza) procedentes de la erosion de los materia-
les enddgenos (granitoides, migmatitas, pizarras y cuarcitas) de los relieves cer-
canos. Presentan una coloracién rojiza muy caracteristica debida a la presencia
de oxidos de hierro formando finas peliculas alrededor de los granos minerales.
Estos materiales arcillosos han dado nombre a la comarca de La Sagra (en arabe,
barros rojizos).

Detalle del nivel de arcosas con pasadas de
microconglomerados.
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Su formacién esta intimamente ligada a la elevacién de los Montes de Toledo du-
rante la orogenia Alpina. La mayor parte de las cadenas montafiosas del mundo
(Andes, Alpes, Pirineos, etc.) se formaron en unos puntos muy concretos de la
corteza terrestre en los cuales una placa tecténica se introduce por debajo de otra
o se produce un choque entre dos placas. El caso de los Montes de Toledo es un
caso muy particular de una pequena cadena montafosa no asociada a ninguna
de las situaciones anteriores. Durante la orogenia Alpina se produjo un acerca-
miento de la placa Euroasidtica y Africana situdndose entre ambas la microplaca
Ibérica, quedando comprimida entre las dos. El choque de la microplaca Ibérica
con la placa Euroasidtica origind la cordillera Pirenaica y la interaccién de la placa
Africana con el borde sur de la microplaca Ibérica genero las cordilleras Béticas.

Las fuerzas que se transmitieron desde estos dos bordes activos hacia el interior
de la peninsula Ibérica dieron origen también a otros tipos de relieves montafiosos
como los Montes de Toledo, que es una cadena montafiosa intraplaca con una de-
formacion moderada y que no esta situada sobre ninguno de los bordes del bloque
Ibérico. Asi esta cadena montafiosa es el resultado del levantamiento mediante
fallas de grandes bloques del basamento igneo-metamdrfico como consecuencia
de las fuerzas transmitidas hacia el interior del bloque Ibérico desde sus bordes.

PARADA 4. LA FORMACION DEL TORNO Y VALLE
DEL TAJO EN TOLEDO

Como reconocimiento a D. Mdximo Martin Aguado

La cuarta parada puede realizarse en cualquier punto de la denominada carre-
tera del Valle (circunvalacién de Toledo), aunque el punto mas significativo y
habilitado al efecto es el mirador de la ermita de la Virgen del Valle o del Pa-
rador Nacional de Turismo. Interesa tener una visién panordmica lo mas amplia
posible del rio Tajo en torno al Casco de Toledo.
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Mapa de situacion de la parada 4.
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El Tajo traza alrededor del recinto amurallado de la Ciudad de Toledo un arco de
circunferencia casi perfecto, correspondiente a la mitad de un meandro completo
del rio. La mayor parte de la ciudad histérica de Toledo queda comprendida en
la orilla interna (margen derecha) de la primera mitad de este meandro, que se
inicia en la central hidroeléctrica de Safont y finaliza en la estacion depuradora
de aguas residuales (EDAR). Se trata de un meandro del tren general del Tajo
Medio, con una longitud de onda de 4,6 km, una amplitud de 2,3 km, y un radio
de curvatura de unos 1100 m; es, por tanto, uno de los mayores del tramo Aran-
juez-Talavera de la Reina. Este sector del valle se ha venido denominando el Torno
del Tajo en Toledo, en alusion a la novena acepcion de la palabra “torno” (del lat.
tornus, y éste del gr. topvog, giro, vuelta) en el Diccionario de la Lengua Espaiiola:
“9. m. Recodo que forma el cauce de un rio y en el cual adquiere por lo comun
mucha fuerza la corriente”.

En torno al Torno

El rio Tajo discurre desde Aranjuez hacia Toledo ocupando el fondo de un amplio
valle asimétrico en artesa escalonada, encajado en los materiales sedimenta-
rios de la Cuenca de Madrid, y ocupado en su fondo por el relleno sedimentario
de las terrazas cuaternarias.

En las proximidades de Toledo el valle se aproxima al contacto entre los mate-
riales de la Cuenca de Madrid y las rocas metamorficas e igneas de la Meseta
Cristalina de Toledo, de tal forma que la ladera izquierda del valle estd formada
por la exhumacion y erosion de las superficies de falla alpinas. Esta misma dis-
posicion la adquiere el valle aguas abajo de Toledo hasta el término municipal
de Albarreal de Tajo.

Sin embargo, justo cuando fluye circundando al recinto amurallado de Toledo,
el valle pasa de estar excavado en los materiales sedimentarios de la Cuenca
de Madrid, a estar cincelado en las rocas metamdrficas e igneas del CAT. Por
este motivo, el perfil del valle en el Torno se transforma bruscamente en una
estrecha garganta con seccion de V asimétrica, casi un cafion o desfiladero en
algunos tramos. La vertiente externa de la curva de meandro (orilla izquierda)
adquiere un perfil rectilineo de mayor pendiente (sobre la que se sitGan la
ermita de la Virgen del Valle y los Cigarrales), mientras que la ladera interna
(margen derecha), adopta un perfil escalonado de pendientes mas suaves (so-
bre el cual se emplaza Toledo).
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Hipétesis sobre la formacién del Torno

El hecho de que el valle del Tajo abandone los sedimentos de la Cuenca de Ma-
drid y, de forma aparentemente brusca, penetre en el Macizo Cristalino de Tole-
do, cambiando radicalmente su morfologia, ha llamado la atencion de cuantos
geomorfélogos han estudiado este sector de la cuenca del Tajo.

llustres naturalistas como José Macpherson, Eduardo Herndndez-Pacheco, Dan-
tin Cereceda, Carandell, Gdmez de Llarena, Royo Gémez y, sobre todo, Maximo
Martin Aguado, han tratado de dar una explicacion cientifica y evolutiva para
justificar por qué el Tajo no continud su valle por los sedimentos cenozoicos
y se introdujo en los materiales metamorficos e igneos, mas resistentes a la
erosion.

Fruto de sus estudios, se han sucedido diversas hipdtesis genéticas para la for-
macion del valle del Tajo en el Torno de Toledo, cuyas principales ideas se pue-
den sintetizar en tres propuestas:

- Paleovalle exhumado

Las primeras hipétesis negaban al actual rio Tajo la capacidad de excavar un
valle como el que se observa en el Torno, por lo que suponian que la garganta
habia sido formada con anterioridad y posteriormente rellena de sedimentos
miocenos. El Tajo durante el Cuaternario, se habria limitado a vaciar el relleno
del paleovalle, exhumando la garganta.

- Sobreimposicion

El Tajo circulaba describiendo meandros por una llanura aluvial desarrollada
sobre los materiales miocenos que recubrian las rocas metamdrficas e igneas.
Al encajarse el valle, y alcanzar el sustrato por erosion de los sedimentos supra-
yacentes, el patrén meandriforme del canal se mantuvo en las litologias igneo-
metamorficas, formando la garganta.

- Neotecténica alpina
El encajamiento del rio Tajo en los materiales igneo-metamérficos no se pro-
duce por simple sobreimposicién, sino condicionado por lineas de reactivaciéon

neotectdnica, que marcan las zonas de debilidad para el encajamiento y bascu-
lan bloques produciendo la asimetria de las vertientes del valle.
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Hipdtesis de formacion del torno del Tajo en Toledo: A. hipdtesis del paleovalle
exhumado; B, hipdtesis de la sobreimposicion simple; C, hipétesis de la neotectonica

cuaternaria.

Vista general del torno del Tajo desde la ermita del Valle.
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PARADA 5A. SECUENCIA DE TERRAZAS DEL RiO TAJO Y
ABANICOS ALUVIALES AGUAS ABAJO DE TOLEDO

Las vertientes y laderas de buena parte de los valles amplios y vegas por los
que circulan los grandes rios como el Tajo, no presentan perfiles transversales
(perpendiculares al rio) rectilineos, sino escalonados. Observando la forma de
las vertientes se pueden intuir pequefios escalones o saltos entre replanos de
anchura y desarrollo variable, muchas veces exagerados por las l[abores agrope-
cuarias o por ser aprovechados por vias de comunicacion (carreteras, caminos,
ferrocarril...).

Estos replanos escalonados de las mérgenes de los rios, a modo de franjas o
bandas paralelas al cauce que forman buena parte de las vegas y sotos, reciben
el nombre de terrazas, del latin terraceus (= de tierra), en alusién a que es-
tan formados por arenas, gravas y arcillas depositadas por los rios (aluviones).
Aunque parezca mentira, cada uno de los replanos horizontales representa una
antigua posicion del cauce y llanura del rio, por donde divagaba el canal, sedi-
mentando los aluviones. Un posterior encajamiento (incision) del cauce, exca-
vando un nuevo replano topograficamente mas bajo, genera el escalon entre
ambos replanos. Este proceso se ha repetido sucesivamente a lo largo de los
Gltimos dos millones de afios en las margenes de nuestros rios, originando las
sucesiones de replanos, denominadas ‘sistemas de terrazas fluviales’.
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Olias del Rey
Bargas Azucaica

Pinedo

En la formacion de los sistemas de terrazas se combinan momentos de erosicn
del rio en su lecho (agrandando y profundizando su valle), con otros de depdsito
de los materiales que arrastra. a) el rio Tajo formaba una amplia llanura en

la que el rio divagaba trazando amplios meandros y depositando materiales

en su lecho y mdrgenes; b) se produce una erosién del rio en sus depdsitos, y

la sedimentacion de nuevos materiales, dejando la antigua llanura ‘colgada’,
como un escaldn respecto al actual fondo de valle; c) la secuencia se repite,
generando un nuevo escalon o terraza en la margen izquierda. Diez y Martin-

Duque (2005).
‘ @
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Extracto de A. Pérez-Gonzélez & J. Gallardo (2004)

Inmediatamente aguas abajo de Toledo, en su margen derecha, se encuentra
una importante secuencia de terrazas que en los afos sesenta y setenta del siglo
pasado (Martin Aguado, 1963b; Aguirre, 1968; Alférez, 1977), contribuyd hasta lo
que inclusive hoy, es la mejor secuencia temporal en terrazas de faunas de mami-
feros conocida en las cuencas terciarias del interior de Espafa (Sesé et al., 2000).

En este entorno de Toledo, se ha establecido una secuencia de 13 terrazas flu-
viales (Pérez-Gonzadlez et al., 1997), con cotas relativas respecto al cauce de:
+125 m (TT1), +110-115 m (TT2), +105 m (TT3 Matanzas), +95 m (T4, Bravo),
+85 m (TT5), +75 (TT6, Salto de la Zona), +60 m (TT7, Buenavista, Salchicha y
Valdelobos superior), +50 m (TT8), +40 m (TT9, Buenavista y Salchicha inferior),
+25-30 m (TT10, Pinedo), +15-20 m (TT11, Valdepastores y Villamejor), +4-9 m
(TT12, Peraleda y Arenero de Valdelobos), y +3-5 m (TT13), que representa la
llanura aluvial actual o vega.

Esta secuencia de terrazas que soportan, algunas de ellas, espesos depésitos de
abanicos aluviales que provienen del terciario adyacente, estdn geomorfolégica-
mente enmarcadas al sur por el piedemonte plioceno de Pozuela y al norte por la
superficie divisoria de erosién Tajo-Guadarrama, denominada superficie de Bargas.

La presencia de macro y micromamiferos ha facilitado una cierta ordenacion
temporal de las terrazas y también su asociacién con los paleoambientes de su
formacion.

Desde un punto de vista cronoldgico existe una inversion en la terraza 117 (+60
m), que se ha identificado (Pérez-Gonzalez et al., 1997) con el cambio de polari-
dad Matuyama-Brunhes (hace unos 780.000 afos). De igual manera se tiene un
dato por IRSL del arenero de Valdelobos de unos 30.570 afios (Pérez-Gonzalez et
al., 1997), con restos de Equus caballus. Este arenero es morfoestratigraficamen-
te un abanico aluvial que fosiliza la terraza a +4-9 m del rio Tajo, por lo que esa
cronologia significa que la terraza es mas antigua, pero probablemente dentro del
estadio isotdpico del oxigeno 3 (OIS 3), o sea, entre hace 23.000 y 60.000 afios.

De estas terrazas se cuenta ademds con secuencias polinicas de los depdsitos
sobre las terrazas (facies de abanico aluvial) de Buenavista Superior (TT7), Salchi-
cha inferior (TT9) y Valdelobos (TT12; Martin-Arroyo et al., 2000). De una manera
general puede decirse que en el Pleistoceno medio en la regién central penin-
sular la vegetacion estaria constituida por formaciones mediterraneas abiertas,
mientras que Valdelobos parece indicar un cierto retroceso hacia condiciones
menos calidas y secas.
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Corte geomorfoldgico transversal del valle del rio Tajo. Leyenda: 1, precdmbrico y
paleozoico de la Meseta Toledana; 2, cenozoico de la cuenca de Madrid; 3, piedemonte
de Layos; 4, superficie de Bargas-O0lias; 5, glacis; 6, terrazas; 7, abanicos aluviales; 8,
falla. Pérez-Gonzdlez y Gallardo (2004).

PARADA 5B. TERRAZA DEL TAJO EN PINEDO
Extracto de A. Pérez-Gonzélez, J. Gallardo & M. Santonja (2004)

La terraza de Pinedo se encuentra enclavada en la margen derecha del valle
del rio Tajo, apenas 2 km aguas arriba del torno de Toledo, estando su muro a
+22 m sobre el rio Tajo. Esta terraza fue prospectada por Mdximo Martin Aguado
entre los afios 1959 y 1963, recuperando una gran cantidad de material litico
y faunistico, durante la explotaciéon de aridos que se efectudé en esos afios en
los depositos aluviales de la terraza. Entre los afios 1972 y 1974, se realiz6 una
excavacion arqueoldgica, que afecté a 25 m? de la terraza, que fue dirigida por
Maria Angeles Querol y Manuel Santonja. Una Memoria de los resultados de la
excavacion fue publicada en 1979 (Querol y Santonja, 1979).
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Mapa de situacion de la parada 5b.
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La secuencia fluvial de Pinedo, puede subdividirse en cinco tramos de los cuales
los dos primeros, con un espesor de unos 5-6 m, estan constituidos por barras
de gravas de cuarcita dominante, a los que siguen porcentualmente cuarzos,
calizas miocenas, areniscas, cantos blandos del ‘alcaén’, silex y los eruptivos y
metamdrficos. A techo se diferencia como un metro de barras arenosas con es-
tratificacion cruzada a gran escala, y arenas y limos con estratificacién cruzada y
laminacion paralela. De estas arenas, por datacién con luminiscencia, se obtuvo
una edad minima de 122.540 afos (Pérez-Gonzdlez et al., 1997).

am.

AP BrrEe

FACIES& gravas con matriz de arena gruesa
FACIES B "sefs™de arena gruesa con laminacion cruzada (By) y niveles de cantos (8;)

arena fina con estratificacion cruzada de pequefia escal =
FACIES C @ Cidn paraiels 1) peq laic,) y lamina

FACIES D - # limos y arcilias masives

Cortes laterales producidos por la excavacion arqueoldgica en la terraza de
Pinedo. Las facies A, B, Cy D. estan limitadas entre ellas por cicatrices (Diaz
Molina y Pérez-Gonzalez, 1979).
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La fauna identificada durante la excavacion estd compuesta por:
Aves, gen. sp. indet..
Lepus cf. europaeus
Orictolagus cuniculus
Equus sp.
Hippopotamus amphibius
Cervus elaphus
Gran bévido gen. sp. indet.

A esta lista hay que afadir un gran nimero de restos de elefante, extraidos con
anterioridad y que Aguirre (1964) atribuye a Palaeoloxodon antiquus.

Pieza de elefante antiguo extraida en la gravera de Pinedo. Reproducido de Martin

Aguado (1960-62a).
‘ @
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Las industrias liticas recuperadas (Querol y Santonja, 1979), miles de piezas, es-
tdn en su mayor parte constituidas por lascas sin transformar, y utensilios sobre
lasca siendo los bifaces amigdoloides los caracteristicos de Pinedo y los hendedo-
res primitivos y los triedros del grupo B. Hay también un elevado porcentaje de
cantos trabajados. Por otra parte, la industria de Pinedo estd confeccionada ma-
yoritariamente sobre cuarcita (68%), y en menos proporcion sobre silex (20%)
y cuarzo (7%).

Detalle de una pieza de la industria litica de Pinedo, perteneciente a
la antigua coleccion Coullault-Valera, actualmente en depdsito en el
Museo de Santa Cruz (Toledo).
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Sobre estos términos fluviales basales de la terraza de Pinedo se situan, al
menos, 10 m de lutitas masivas o laminadas de color rojizo, que hacia el te-
cho son lutitas arenosas o arenas, e inclusive gravas angulosas con tamafnos
medios en el eje mayor de 5-6 cm y centil de 20 cm. Todos estos materiales
proceden del terciario inmediato y representan facies de abanico aluvial de-
positado sobre la terraza.

El final de la sedimentacién parece estar constituido por 1,50 m de un material
limoso carbonatado de origen edlico. En estos sectores del valle, o en lugares
préximos, se han descrito materiales finos, bien seleccionados, transportados
por el viento desde los fondos aluviales del rio Tajo. En concreto enfrente de
Pinedo, en la margen izquierda del Tajo, se han datado por IRSL, limos edlicos
que han arrojado una edad de unos 10.150 afos. Este momento frio y seco,
corresponderia al Dryas joven o reciente.

De los depdsitos del abanico aluvial de Pinedo, han obtenido un histograma
polinico en el que dominan en la base taxones mediterraneos como Quercus y
Olea o taxones templados con exigencia hidrica como Alnus, Betula, Castanea,
Corylus y Ulmus, para desaparecer hacia la parte alta de la secuencia, lo que
indicaria una evolucion hacia unas condiciones mas secas.

CONDICIONANTES GEOLOGICOS DE LA EVOLUCION
HISTORICA DE TOLEDO

La disposicion de las formas del terreno en el entorno de la Ciudad de Toledo y su
evolucién morfolégica han condicionado sobremanera, no sélo la propia ubica-
cion del nucleo original de poblacién, sino también su devenir histérico, el traza-
do urbanistico, los oficios y hasta las costumbres y tradiciones de los toledanos.

Los primeros restos de actividad humana en el entorno de la actual Toledo se lo-
calizan en el yacimiento de Pinedo, situado en la margen derecha del Valle, aguas
arriba de Toledo, en la terraza situada a +22 m sobre el cauce. En una antigua gra-
vera se han recogido miles de Utiles labrados en los cantos rodados, que parecen
corresponder al Achelense (Paleolitico inferior, hace unos 400.000 afios), junto
con abundantes restos paleontoldgicos. En otro yacimiento, situado en el paraje
de Buenavista, aparecieron craneos y defensas de elefantes (Elephas antiquus).

Tras estos restos, los siguientes asentamientos prehistéricos localizados se ubi-
can en lo alto de los dos cerros mas singulares del Torno: el pefién de la orilla
interna (derecha); y el cerro del Bu, en la orilla izquierda, donde confluye el Tajo
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con el arroyo de la Degollada. En ambos casos, los asentamientos aprovechan
las notables condiciones defensivas naturales y la estratégica posicion de restos
de la Meseta Cristalina de Toledo circundados en sus tres cuartas partes por
profundos valles fluviales.

La forma del pefién toledano, espacio situado en el interior del arco de meandro
del torno, presenta una serie de replanos como consecuencia del progresivo
encajamiento del Tajo en su valle. Su disposicién ha condicionado la urbaniza-
cion de la Ciudad, tanto en la extrafa disposicion de las calles (en origen una
adaptacion de la cuadricula romana), como la disposicion de las parroquias y
barrios en los replanos, de manera que los edificios singulares como el Alcazar,
la Catedral, el Seminario y San Juan de los Reyes, ocupan lugares preferentes en
cada uno de los escalones.

Estructura en replanos escalonados del Casco Histdrico de Toledo, consecuencia de las
diversas fases de encajamiento del rio Tajo en el Torno.

Otra influencia decisiva de la geologia en la Ciudad de Toledo radica en el uso
de las rocas del entorno como materiales de construccion: las calizas cretdcicas
del cerro de la Rosa constituyen las arquivoltas de las puertas de la Catedral y
buena parte del edificio de San Juan de los Reyes; los granitos del arroyo de la
Degollada estan omnipresentes en el Alcdzar, la Catedral y los frontispicios de
numerosos palacios; las arcillas del alcaén de La Sagra han servido para fabricar
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los ladrillos y las tejas de las iglesias mudéjares; incluso las calizas de la Mesa
de Ocana estan presentes en detalles escultéricos de la Catedral y otros edificios
blasonados.

La propia configuracion geomorfolégica conlleva que el rio esté circundando
el recinto amurallado de la Ciudad, pero topograficamente se sitde a una cota
muy inferior a la de los edificios. Ademas, el sustrato granitico-gnéisico impide
el desarrollo de acuiferos de importancia en el subsuelo de la Ciudad, limitando
el aprovechamiento de las aguas subterrdneas a anchos pozos (Pozo Amargo) y
almacenamiento de agua de lluvia en aljibes. Los bafios debian situarse en las
zonas donde existian pequefios manantiales en las laderas o vaguadas del pe-
fion, a favor de zonas de intensa fracturacion o alteracién de las rocas graniticas,
y que drenaban el acuifero fisural; es el caso de los bafos arabes del Cenizal,
situados en la plaza de las Fuentes, dentro de la vaguada que actualmente si-
gue la calle de la Bajada del Barco.

Este déficit en los recursos hidricos ha condicionado los numerosos intentos de
construir infraestructuras para el abastecimiento urbano, desde tiempos de los
romanos (presa de Alcantarilla y acueducto) hasta los diversos artilugios para
elevar el agua del Tajo, entre los que destaco el de Juanelo Turriano (siglo XV1).
También tuvo como consecuencia la aparicién de oficios, como los aguadores o
azacanes, encargados de portar agua desde los manantiales de la periferia y a
través de la puerta del Vado, hasta la parte alta de la Ciudad. Incluso también es
una roca (un adoquin, aparentemente de marmol) la que marca el lugar donde,
sequin la leyenda, se arrodill6 el caballo de Alfonso VI cuando pasé frente a la
mezquita del Cristo de la Luz.

La interferencia entre las actividades humanas y la geologia de Toledo no se que-
da en el relieve y las rocas como condicionantes estéticos del desarrollo urbano
o social. La dindmica de los procesos fluviales y gravitacionales activos ha gene-
rado numerosas catdstrofes naturales: las inundaciones de la Vega durante las
crecidas y avenidas (ver paradas 6a y 6b), y los desprendimientos en el Valle.

Los procesos gravitacionales consisten en desprendimientos, deslizamientos
traslacionales y avalanchas de rocas en las laderas del Valle del torno; puntual-
mente han afectado a los taludes de la carretera de circunvalacion del Valle
y a edificaciones ubicadas en el borde de los escarpes. Recientemente se ha
estudiado su periodicidad mediante liquenometria, concluyendo que su desen-
cadenamiento estd condicionado, ademas de por la pendiente y el diaclasado,
por la intensidad de las actividades humanas.
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PARADA 6A. EL REGISTRO DE INUNDACIONES
HISTORICAS EN LA PUERTA DEL VADO

Las inundaciones del Tajo en Toledo

El Tajo presenta una cuenca de drenaje de 24.788 km? hasta la estaciéon de
aforos de Toledo, con un caudal medio 44,5 m3/s (periodo 1972/2003). Su
régimen, aunque estd profundamente alterado por la requlacién de los embal-
ses de cabecera, es netamente pluvial y con una gran irreqularidad interanual
e intraanual, entre el mes mas caudaloso (febrero, 91,7 m3/s) y el de mayor
estiaje (agosto, 30,4 m3/s).

Sin embargo, su régimen hidrolégico natural era bastante méds irregular, presen-
tando frecuentes e intensas crecidas, en las que multiplicaba por 60 su caudal
medio, provocando la inundacién de sus margenes, fundamentalmente en la
Vega Alta (sector Huerta del Rey-Puente de Alcantara) y Vega Baja (Cristo de la
Luz-Fabrica de Armas). Son abundantes los testimonios documentales desde la
Edad Media, documentos graficos (grabados y fotografias) y marcas de nivel en
edificios e infraestructuras, que nos permiten reconstruir mas de medio cente-
nar de importantes crecidas desde el afio 849 hasta tiempos recientes.

Los principales eventos, con caudales superiores a 3600 m?3/s, se concentraron
en el periodo 1168-1211; también se produjeron gran cantidad de inundacio-
nes en los periodos 1527-1606, 1778-1788, 1857-1876 y 1916-1951 (Benito et
al., 2003). En este Ultimo intervalo se produjo la inundacién del 6 de marzo de
1947, con un caudal de unos 2.900 m3/s, y que ocasiond graves dafos en la
Vega Alta (anegamiento de la estacion de ferrocarril, rotura de la via Toledo-
Bargas, y desperfectos en molinos y azudes) y Vega Baja (paralizacién de la
Fabrica de Armas).

El registro de La Puerta del Vado

La proximidad de la antigua Puerta del Vado de Toledo al cauce del rio Tajo, su
ubicacién en una cota original préxima al nivel de su llanura de inundacion,
junto con la variabilidad inter- e intra-anual del régimen de caudales del rio,

han condicionado que en el entorno de la Puerta se hayan producido reiterados
eventos de inundacion en tiempos histéricos.

66

interior geologia OK.indd 66 5/6/07 19:59:50



POR LOS ALREDEDORES DE LA CIUDAD DE TOLEDO

B 4 &
arrera
o @ - ) E
. B Uente de Azarg
S ) -
Je Anteusc 3 Al estedinde tren
A %‘h Nua::m Pag:da
o
i 5 w0 LA Phets futve L
o) § ANTEQUERUELA =]
% 2 Py Bransdal 2
da.f% w o
= = %
Calle G-
Gerg N
1O venandia fdo 9%y
[TE! {'o!"in

Mapa de situacion de la parada é6a.

Esta sucesion de eventos de inundacién se puede reconstruir utilizando dos
procedimientos a partir de distintas fuentes de datos complementarias: el mé-
todo histoérico, empleando registros documentales; y el analisis geoldgico-se-
dimentoldgico, utilizando los depésitos y marcas dejadas por dichas crecidas y
avenidas.

Por lo que respecta al registro documental, se dispone de diversos manuscritos
e impresos en los que se refieren los efectos de las inundaciones que afectaron
a la Puerta del Vado (de la Almohada o del Almofala), comenzando por las
citas contenidas en los Anales Toledanos, unas crénicas anénimas medievales
concisas que recogen los principales acontecimientos ocurridos entre los afios
712 y 1250 de nuestra era. Una cita contenida en el tomo Il (pdgina 403) de los
Anales dice: “Avenida de Tajo, que cobrio el arco de la Puerta del Alimohada, e
andaban los barcos en el arravald, Era MCLI” (afio 1113 de nuestra era). La no-
ticia correspondiente al 28 de diciembre de 1207 (tomo I, pagina 394), relata:
“Avenida de Tajo que cobrio la puerta del Almofala, e poyo un estado sobre el
arco dia Jove, a tercer dia de Navidad, Era MCCXLV.”; un estado, cota en la que
el aqua super6 la Puerta, era la altura de un hombre ordinario. En otras citas de
los Anales (afios 1168, 1178 y 1181), aparece citado expresamente que el agua
llegé hasta “San Isidro” (sic, San Isidoro), por lo que al estar situado intramuros
de la Puerta, debi6 también inundar ésta.
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La notable frecuencia de crecidas documentadas durante los siglos XV (1435 y
1485) y XVI (1527, 1530, 1543, 1545, 1565, 1567, 1597, 1599...) fue una de las
causas que motivo la sobreelevacion del empedrado de la Puerta del Vado en
un metro y medio respecto al suelo original; asimismo, condicion6 la apertura
de un nuevo hueco en la muralla, topograficamente mas alto que la Puerta ori-
ginal, que recibiria el nombre de Puerta Nueva desde finales del siglo XVI.

El propio nombre de la Puerta alude a su situacién préxima a un tramo del cauce
con escasa profundidad y presencia de bancos y barras arenosas que permiten
cruzarlo (vadearlo) con facilidad. Mas en concreto, en este sector, el rio Tajo pre-
sento hasta el siglo XVIIl un doble canal, con un brazo que circulaba por su actual
trazado, y otro que se bifurcaba a la altura de la central de Safont (antigua presa
del Corregidor y molinos del Cafal), para discurrir formando un arco en la mar-
gen derecha por las proximidades de la actual Estacion de Autobuses y la Calle
del Rio Llano (de donde ésta toma su nombre); entre ambos brazos dejaban una
zona semilunar emergida, conocida como Isla de Antolinez. En el sector entre el
canal derecho y la muralla cerca de la Puerta del Vado se ubicaba la Huerta del
Granadal, propiedad desde el siglo XIll del monasterio dominico de San Pablo
del Granadal (hoy en ruinas), hasta su traslado a San Pedro Martir durante el
siglo XV. El abandono definitivo del brazo del Rio Llano debi6 producirse en la
segunda mitad del siglo XVIII, ya que aparece pintado en el plano de navega-
bilidad del Tajo de 1755 (Briz y Simo), pero los molinos y azudes ubicados en
este ramal figuran como inactivos en un libro de vecindario de 1778: “...estdn
parados por el extravio del rio, por cuyo motivo se hallan inservibles y sin ren-
ta.”. Sin embargo, ya en 1567 se produjo una corta temporal del meandro con
motivo de una avenida repentina tras un prolongado estiaje, de manera que “...
por donde solia ir todo el rrio andaban y pasaban las gentes...”.

El registro geolégico-sedimentario de inundaciones ha podido ser estudiado
gracias a la calicata arqueoldgica practicada en el dngulo de enlace entre el
lateral derecho de la antigua Puerta del Vado (hoy soterrada) y el lienzo de la
muralla, por su parte extramuros. Esta calicata vertical de unos nueve metros de
profundidad permite reconocer el registro geoarqueolégico en dos perfiles (este
y norte), donde se han levantado sendas columnas sedimentolégicas.
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Vista de la calicata vertical de nueve metros de profundidad donde se ha realizado el
sondeo arqueoldgico. Foto: Arturo Ruiz Taboada.
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El estudio detallado de los materiales detriticos intercalados entre los niveles ar-
queoldgicos de los desechos cerdmicos vertidos por alfares, asi como la interpreta-
cion de sus estructuras y secuencias sedimentarias, han permitido identificar quince
conjuntos de niveles que pudieran corresponder con dep6sitos asociados a eventos
de inundacion histéricos. Aunque existe notable variabilidad en las secuencias ca-
racteristicas de los depdsitos de cada evento, parecen ajustarse al modelo cldsico
de: un nivel arenoso basal con microconglomerados, gravas, cantos blandos y res-
tos cerdmicos; un nivel areno-limoso con estructuras de corriente (laminaciones
subhorizontales y rizaduras); y un nivel limo-arcilloso superior con materia orga-
nica y/o varios dupletes de ldminas limo-arcilla. Un problema para la formacion
y conservacion de estos depo6sitos lo constituye la naturaleza y disposicion caética
de los niveles arqueoldgicos con los que alternan, ya que la masiva presencia de
grandes fragmentos cerdmicos hace que actien como tamiz de los depositos de
inundacién suprayacentes, impidiendo su disposicién en niveles horizontales bien
definidos, produciendo entremezclas de materiales y dificultando su correlacion,
incluso dentro del mismo perfil.

También se han localizado depdsitos asociados a eventos de inundacion inter-
calados con los niveles arqueoldgicos del relleno del arco interior de la Puerta.
Consisten en bancos irrequlares de limos y arcillas pardas masivas, formadas por
decantacion bajo ldmina de agua estancada. Probablemente se formaron por el
encharcamiento que se producia intramuros, una vez cerrada la Puerta del Vado
(mediados del siglo XVIil), al no poder drenar hacia el rio el agua de tormentas
procedente de las vaguadas que actualmente forman las calles Bajada de la
Antequeruela y Azacanes.

Para la asignacion de fechas a dichas inundaciones se ha descartado el uso de
técnicas de datacion absoluta (Carbono 14, termoluminiscencia, luminiscencia de
estimulacion optica, etc.) sobre los materiales arenosos o los restos organicos,
puesto que los ensayos realizados ofrecen resultados con altos margenes de
error temporal (superior al siglo). Por ello, ha sido preferible por su mayor preci-
sién, la asignacion de edades mediante la datacion de estilos y tipologias artis-
ticas realizada por el estudio arqueoldgico del material cerdmico en los niveles
arqueoldgicos (Ruiz Taboada, 2002). A partir de esta datacién, se han recopilado
las fechas de inundaciones histéricas conocidas (en registro documental general
de Toledo), para asociarlas a cada nivel como posibles fechas de los eventos.

Con el registro geoldgico de eventos de inundacion de la Puerta del Vado se
completa notablemente el discontinuo y acotado registro documental histérico,
permitiendo certificar los niveles alcanzados por las crecidas del Tajo en Toledo
entre inicios del siglo Xl y finales del XX, cuando en 1972 se establece en Tole-
do la estacion de aforos para el registro sistematico de los caudales.
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Columnas sedimentoldgicas de los perfiles este y norte de la calicata arqueoldgica de la
antigua Puerta del Vado.
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PARADA 6B. LAS INUNDACIONES DE LA ANTIGUA
FABRICA DE ARMAS DURANTE LOS SIGLOS XVIII AL XX

La antigua Fabrica de Armas de Toledo, actual sede de uno de los campus uni-
versitarios de la UCLM, se ubica en la Vega Baja, en la margen derecha del rio
Tajo aguas abajo del meandro del Torno, a un kilémetro y medio hacia el 0-NO
del recinto amurallado.

Fotografia aérea vertical de la Fabrica de Armas, con la disposicion de los
edificios antes de su restauracion como campus universitario (diciembre
1997; Excmo. Ayuntamiento de Toledo).
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Durante siglos, este sector de la denominada Vega Baja habia estado ocupado
por campos de cultivos agricolas, edificaciones aisladas (hay restos de varias
villas romanas y basilicas visigodas) e infraestructuras de aprovechamiento hi-
drdulico del Tajo (azudes y molinos). La construccion de azudes desde la Edad
Media supuso una subida del nivel del rio, con el consiguiente aumento de la
inundabilidad de las margenes (sobre todo la derecha) durante las crecidas; por
ello, durante siglos se ha producido un aporte de tierras sobre la [lanura en una
franja de unos 80 m entre el Cristo de la Vega y la Fabrica de Armas, produciendo
una sobreelevacion por relleno antrépico cuyo espesor oscila entre dos y ocho
metros (Peris et al., 2001). Este es el motivo por el cual los restos arqueoldgicos
romanos y visigodos (mosaicos y basilicas) aparecen enterrados a unos dos me-
tros de profundidad respecto al nivel actual. En |la época romana y visigoda se ha
calculado que el nivel medio del rio se situaria unos cuatro metros por debajo del
actual y, por tanto, con menor riesgo de provocar inundaciones (Nocito, 1999).

A finales del siglo XVIII, Carlos Ill encarga a Francisco Sabatini la construccién de
una nueva fabrica de espadas en Toledo, que deciden ubicar en este paraje (proxi-
midades del antiguo azud y molino de Azumel) para aprovechar la fuerza motriz
del rio mediante la construccion de un nuevo canal de derivacién (denominado
desde entonces Canal de Carlos II). Esta ubicacion, proxima al rio y con instalacio-
nes sobreexcavadas en la llanura de inundacion (sétanos y talleres), ha hecho que
desde el afio 1780 (fecha de su inauguracion), la actividad de esta singular indus-
tria militar haya tenido una secular interferencia con las inundaciones del rio Tajo.
Interferencia acrecentada con las sucesivas ampliaciones del recinto, que anadie-
ron nuevas edificaciones aguas arriba a lo largo del siglo XIX y, sobre todo, en la
primera mitad del siglo XX. En la actualidad, tras la cesién del complejo por parte
del Ayuntamiento en 1999 a la universidad regional, y la progresiva rehabilitacion
de los edificios, estd ocupada por el Campus Tecnoldgico de la UCLM, con moder-
nas dotaciones de servicios y un elevado valor de bienes expuestos al riesgo.

Ya pocos afos después de su construccion se empezaron a detectar los proble-
mas con las inundaciones. En 1786, Juan Sardinero, enviado por el Conde de
Lazy, elabora un informe en el que se expone: “Se encuentra la desgracia de
no haverse elegido con conocimiento el terreno sobre el qual se ha construido
la Casa: estd a orilla del mismo rio quando debia haberse puesto mas distante
para preservarla de las inundaciones que aora son precisas” (AGS, G.M. leg.
429); circunstancia ésta que fue notificada al propio Rey en julio de ese afio:
“Hallandose el Rey noticioso deque la Fabrica de armas de Toledo en varias
avenidas del Rio Tajo tiene que parar sus Maquinas, siguiendose de esta in-
accion notable perjuicio en el atraso de sus labores...” (AGS, G.M. leg. 429). El
propio Sabatini, disefiador de la Fabrica, reconocia en junio de 1781, respecto a
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una propuesta de reformas: “... lo que hice ver con evidencia que la Maquina
que queria establecer (cuando surtiese un buen efecto) estaria sugeta a los
mismos inconvenientes, en tiempo de abenidas, q. la establecida y todas las
Magquinas hidrdulicas, esto es, el estar paradas el corto tiempo, que por lo re-
gular puede durar una avenida” (AGS, G.M. leg. 428).

De hecho, en las Relaciones Mensuales de esas dos décadas (1780-1800) apa-
recen reflejados al menos cuatro eventos importantes de inundacion:

e Febrero y marzo de 1788, “...no ocurre otra novedad, que la de haber pa-
rado las Maquinas de amolar, a causa de las avenidas del Rio, seis o siete
dias ha, en cuyo estado se hallan todavia, por la mucha lentitud con la que
van bajando las aguas” Toledo, 2 de marzo de 1788; “... no ocurre mds nove-
dad, que la de haber estado la mayor parte de el [mes pasado], paradas las
maquinas de amolar a causa de las avenidas del Rio...”, Toledo 3 de abril de
1788 (AGS, Secretaria de Guerra, leg. 429).

e Enero de 1792, “...en el que no se han entregado todas las espadas conclui-
das por los Forzadores, a causa de la Avenida grande el Rio, que ha hecho
parar muchos dias las Maquinas de Amolar...” Toledo 2 de febrero de 1792
(AGS, Secretaria de Guerra, leg. 430).

* Abril de 1795, “...pues tuvieron que parar las Maquinas algunos dias, por
las avenidas del Tajo...” (AGS, Secretaria de Guerra, leg. 432).

* Febrero de 1796, “...el numero de espadas construidas en el, se advierte ser
mucho menor, que el de otros meses, cuya notable diferencia consiste en la
grande avenida del Tajo, y su mucha duracién, que ha impedido el trabajo
de los amoladores, haciendo parar las maquinas mas de 14 [6 15] dias, y por
consiguiente, no poder poner las Hojas forjadas en estado de probarse; pero
este atraso quedara luego resarcido, respecto de hallarse ya dicho rio en su
cursos regular...” (AGS, Secretaria de Guerra, leg. 432).

A mediados del siglo XIX, el Diccionario Geografico-Estadistico de Madoz recoge
respecto a la Fabrica de Armas “... en su construccion se cometieron errores... el
desagiie estd igualmente préximo y con poco declive, sucediendo que en todas
las avenidas se paren las mdquinas por quedar ahogadas. Para ocurrir a la falta
en verano...".

A lo largo de la sequnda mitad del siglo XIX, a juzgar por las placas de nivel
situadas en los sétanos traseros del edificio de Sabatini, se produjeron varias
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inundaciones del recinto fabril, si bien sélo afectaron a las partes mds bajas (ex-
cavadas y/o cercanas al rio), como los talleres y salas de maquinaria préximas
al Canal de Carlos IlI, ya que las marcas se ubican por debajo del nivel del suelo
del recinto. Estan registradas las alturas de [dmina de agua en las fechas: 26 de
mayo de 1853, 20 de febrero de 1855, 28 de septiembre de 1855, 2 de octubre
de 1855, 11 de octubre de 1855, 15 de octubre de 1855 y 27 de diciembre
de 1860; en realidad corresponden a cuatro eventos de inundacion diferentes
(mayo de 1853, febrero de 1855, septiembre-octubre de 1855 y diciembre de
1860), ya que cuatro de ellas pertenecen al mismo evento, lo que nos permite
reconstruir el limnigrama de la crecida de septiembre-octubre de 1855.

0 :
| =

Situacion de las placas ubicadas en el sétano del edificio de Sabatini,
que marcan el nivel alcanzado por algunas de las inundaciones de la
segunda mitad del siglo XIX.
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Desde principios del siglo XX, numerosas resefias de noticias en la prensa local se
hacen eco de la incidencia de las inundaciones en la Fabrica de Armas (Gonzdlez,
2003). El periédico El Castellano correspondiente al 13 de diciembre de 1910
recoge: “Paralizacion de trabajos. Como consecuencia de la enorme crecida del
Tajo, varios talleres de la Fdbrica de Armas han tenido que suspender sus traba-
jos, siendo muchos los obreros y obreras que con ese motivo han perdido de ga-
nar el jornal”. Ese mismo periddico, en su edicién de 28 de marzo de 1924 cita:
“La Fdbrica de Armas. El rio alcanza un caudal considerable por la parte de la
Fdbrica Nacional de Armas, llegando el agua hasta los cimientos de algunos de
los nuevos talleres en construccion”. El periddico del dia siguiente detalla: “En la
Fdbrica de Armas. Por los jefes de este importante Centro fabril, se ha adoptado
el acuerdo de que mientras subsistan las actuales circunstancias por motivo de
la crecida del rio, deje de trabajar diariamente un grupo, pues el turbo no tiene
suficiente fuerza para todos los talleres. Hoy le ha correspondido parar al primer
grupo de obreros que comprenden los talleres de cirugia, forja, ajuste y montu-
ra, alcanzando el paro a unos 300 operarios”. Nuevamente el diario El Castellano
de 24 de diciembre de 1925 cita: “En la Fdbrica de Armas y huertas banadas por
el Tajo se ha notado esta crecida, habiéndose tomado precauciones. De esperar
es que no se registren las inundaciones que hace dos anos padecimos”.

Singulares dafios produjo la inundacién de marzo de 1947, de cuyas consecuen-
cias en la Fabrica de Armas se dispone de abundantes noticias en prensa escrita,
documentos graficos (fotografias en blanco y negro), y marcas y placas de nivel.
El diario El Alcézar del 6 de marzo de 1947 recogia: “Varios talleres de la fdbrica
de armas quedaron también anegados. Las aguas produjeron destrozos en el
puente de hierro colgante”. La incidencia de esta inundacién en la Fabrica de
Armas ha sido objeto de un trabajo especifico (Gonzalez, 2003), realizdndose
una detallada modelacién hidrdulica a partir de las marcas de nivel, reconstru-
yendo con precision las zonas inundadas, y obteniendo mapas batimétricos a
partir de la combinacién de las aplicaciones HEC-RAS y ArcViewGlS, mediante la
extension HEC-GeoRAS.

No se tienen noticias de posteriores eventos de inundacion que afectasen al
recinto fabril, si bien varios de los antiguos trabajadores recuerdan que apenas
unos afios mas tarde de la crecida de 1947, se produjeron un par de elevaciones
del nivel del rio durante crecidas ordinarias, que pusieron en alerta a los respon-
sables de la Fabrica, procediendo a instalar barreras que evitasen la inundacion.

Las marcas y placas de inundaciones se distribuyen en varios edificios y a dife-
rentes alturas sobre el nivel del suelo, segin su posicion topografica y proximi-
dad al cauce del Tajo: tres marcas de situacion de placas rectangulares de bronce
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del 6 de marzo de 1947 se ubican en las paredes del antiguo Taller de Cirugia, en
la actualidad provisionalmente habilitado como aparcamiento de vehiculos del
personal de la UCLM; una mas en la fachada principal del antiguo molino y cen-
tral de Azumel; otra de esta fecha en la fachada occidental del antiguo Almacén;
y la ultima del afio 1947, con la placa de bronce repuesta al haberse restaurado
el edificio, se encuentra en la fachada principal del Edificio Sabatini, en el lateral
derecho de la puerta de acceso (ligeramente desplazada respecto a su ubicacién
original); por ultimo, las siete placas del siglo XIX se ubican en un semisétano de
la trasera del Edificio Sabatini, préximas al acceso al canal de Carlos Ill. Parece
ser que en su momento hubo muchas mas placas en los edificios de la antigua
Fabrica, pero han desaparecido por el pillaje o por haber sido retiradas durante
el proceso de restauracion de edificios para su adecuacién como campus univer-
sitario; se tienen noticias orales (transmitidas por miembros de la Asociacion
de Antiguos Trabajadores) de mds placas en la antigua Escuela de Aprendices
(actual pabellén polideportivo) y en los edificios proximos.

Foto de la fachada
principal del edificio
Sabatini durante

la inundacion de
marzo de 1947,

con los obreros
evacuando enseres
en barca (a); y
situacion actual de
la misma zona (b).
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Placa de bronce que marca la altura alcanzada por la inundacién de 1947, ubicada
en la puerta principal del edificio de Sabatini.
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Mapa de isobatas durante la inundacion de 1947 en el recinto de la antigua Fdbrica
de Armas de Toledo. Las lineas transversales al cauce del rio Tajo corresponden con las
secciones del modelo hidrdulico. Equidistancia entre tonos de grises: 0,7 m (Gonzdlez,
2003).

A pesar de la reduccién en la peligrosidad que supuso la construccion de nume-
rosas presas de embalse en el rio Tajo y sus afluentes aguas arriba de Toledo,
la gran cantidad de instrumental cientifico y material informatico actualmente
existente en el edificio Sabatini, hace que aln persista un riesgo remanente no
desdefable (Mora, 2007).
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TABLA-RESUMEN DEL TIEMPO GEOLOGICO

Pridnic onlsciminrHos

roprs ) ERA  PERIODO it
: Cuaternario Prehistoria & Historia humana
4a FEEEE Glaciaclén Cuaternaria
' Desecacion del Mediterraneo
Orogenia Alpina
Primeras hominidos
23 Declive de los bosques tropicales
Expansion de las praderas
Primeros primates
65 Extincion de los dinosaurios
135 Primeras plantas con flores
205 Aparecan las aves
Primeros mamiferos
250 Gran extincién de formas de vida
Parmico
290 Orogenia Varisca o Hercinica
355 K= Primeras gimnospanmas
-g 5 Devdnico Primearos insectos
410 N E s | Orogenia Caleddnica
= Silurico
438 % i Primeras plantas termestres
oL o Crdovicico Primeros verlebrados
510 Orogenia Cadomiense
Cambrico
5 hite Diversificacion de las formas de vida
_ Primeras animales
Orogenia Panafricana
2500 Aparicion de las algas azules
Primeras formas de vida conocidas
Rocas mas antiguas
4550 Formacion de la Tierra como planeta
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