LA BANDA GEOLOGICO ESTRUCTURAL DE TOLEDO

MANUEL ALiA MEDINA
Correspondiente

Con el nombre de “Banda Estructural de Toledo” designamos una
estructura geologica mayor que localizamos en la Peninsula Ibérica. En
el presente trabajo, después de una introduccion de caracter general, se
hace referencia historica de las principales investigaciones cfectuadas
al respecto, asi como de alguno de los resultados obtenidos. Parte de
las figuras que se incluyen ahora son reproduccion de otras publicadas
anteriormente.

Como es bien sabido, los materiales de la corteza terrestre o con-
juntos rocosos, formados por muy diferentes procesos a lo largo de
dilatados periodos, con el transcurso del tiempo por lo general se van
haciendo progresivamente mas compactos y rigidos. Esta mayor rigi-
dez hace que ante los sucesivos esfuerzos que actian sobre la corteza
terrestre, presenten una mayor tendencia a fracturarse y a dividirse en
bloques. Por el contrario, cuando los materiales son jovenes, cuando se
trata por cjemplo de sedimentos recién formados, ante los mismos
esfuerzos se deformaran con una mayor plasticidad y con una menor
tendencia a la rotura o fracturacion. Asi sucedera, en muchas ocasio-
nes, que la fracturacion y ain los movimientos relativos que se produz-
can entre los distintos blogues de un material antiguo, al llamaremos
“basamento”, no seran transmitidos mediante andlogas fracturas a tra-
vés de una seric de capas sedimentarias que sobre ellos se hubieran
depositado. Este conjunto superior, al que llamaremos “cobertera” im-
pedira, o cuando menos dificultara, la localizacion de las diferentes
fracturas que compartimentan el hasamento oculto, asi como también
impedira conocer la historia de los movimientos relativos aque hayan
podido producirse entre sus diferentes bloques.

Supongamos ahora que por la accion de los mismo esfuerzos que
acthian sobre la corteza, dos amplias regiones son levantadas dejando
entre ellas una extensa zona deprimida, no afectada por dicho levanta-
miento. Las zonas clevadas, ahora montuosas, seran fuertemente ata-
cadas por los agentes erosivos que, en combinacion con la gravedad,
llevaran los productos de la erosion hacia la zona baja donde se iran
acumulando en forma de sucesivas capas de sedimentos. Esta cobertera
sedimentaria ocultara, cada vez a mayores profundidades, los materia-
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les antiguos del basamento. En la figura | se ha representado muy
esquematicamente tal supuesto. Dos zonas montuosas, que para nues-
tro caso podrian corresponder a la Cordillera Central, de un lado y a la
Meseta Toledana-Montes de Toledo, del otro. En el mismo borde de
la Meseta Toledana se encuentra emplazado Toledo y entre este borde
y el de la Cordillera Central sc extiende la cobertera scdimentaria alo-
jada en la denominada Depresion del Tajo, donde a su vez se sitia
Madrid.

Fig. 1. Dlogues diagramas correspondientes a dos supuestas esrruciuras en ¢l basamenteo. Eaplicacion et el texto

En ¢l blogue superior de esta figura 1 se ha supuesto gue le basa-
mento oculto bajo la cobertera de la Depresion no presenta accidentes
o articulaciones importantes. A tal supuesto podiamos habernos mcli-
nado si nos dejamos llevar por la monétona tendencia hacia la horizon-
talidad que presentan en la superficie la mayoria de las capas que ocu-
pan la Depresion. En el bloque-diagrama inferior se admite, por el
contrario, que el basamento esta fracturado y dividido en bloques, los
cuales pudieron desplazarse unos con respecto a otros, durante diferen-
tes momentos del deposito de las sucesivas capas sedimentarias de la
cobertera y atin en los tiempos posteriores a los del deposito. De haber
sido asi, encontraremos algunos accidentes o perturbaciones, general-
mente alineadas, que nos haran pensar en la posible existencia de lineas
de fractura en ¢l basamento oculto. Las alineaciones en la superficie
pueden a su vez, ser aprovechadas por determinados tramos de la red

fluvial actual.
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Este segundo supuesto fue ¢l que pudimos plantear primero y con-
firmar después, para estas arcas de la Depresion del Tajo. En realidad
tales ideas con su correspondiente metodologia, las habiamos iniciado
a partir de observaciones y cstudios realizados anteriormente en ¢l de-
sierto sahariano, donde se dan especiales circunstancias geologicas.

En la figura 2 se han representado esquematicamente algunos ejem-
plos de posibles alincaciones cn una cobertera sedimentaria, originadas
por la fracturacion y movimientos relativos en el basamento infrayacen-
te. Asi, en A-2 existe un limite alineado de la cobertera sedimentaria,
en A-3, alineacion de cambio d¢ materiales o limite de facies, en A-4,
limite de facies, deformacién de la cobertera y alineacion del curso
fluvial y en A-5, alineacion también del curso fluvial por fractura en la
cobertera.

En el orden de la investigacion basica, la localizacion ¢ interpreta-
cinn de tales alineaciones puede tener un gran interés para establecer,
junto con los correspondientes estudios estratigraficos y sedimeniolo-
gicos, la historia de los movimientos acaccidos en la region, asi como
para establecer también posibles relaciones cntre sistemas observables
directamente en ¢] basamento aflorante y las existentes en ¢l basamen-
to oculto, bien por paralelismo, como sucede en el bloque A conside-
rado, o por penctracion y continuidad bajo la cobertera, como en ¢l
bloque C- X'L’ de la misma figura 2.

Fig. 2. n’_«lg_unus ejemplos de accidentes posibles en la cobericra sedimentaria producidos por la influencia de estructu:
ras y movimientos en ¢l basamento. (ln: M. Alia. 1978 “'Geodindmica de la Meseta Ibérica. VRANIA - 289 - 290).
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Y por lo que sc refiere al orden practico o de aplicacion, tales
estudios pueden scrvir para la localizacion de deformaciones produci-
das en la cobertera las cuales, a su vez, pueden estar en relacion con
concentraciones de niveles acuiferos o de materiales de interés prefe-
rente y aun con emanaciones relacionadas con las mismas fracturas del
basamento. Junto con las correspondientes determinaciones geofisicas,
pueden igualmente orientar sobre las prospecciones en profundidad y
sobre ¢l emplazamiento de posibles sondcos.

Como antes dijimos, la observacion de determinadas alineacione¢s
en la Depresion del Tajo nos habia Hevado a la conclusion de que, en
efecto, existia una relacion entre dichas alineaciones y la accidentacion
en ¢l basamento oculto. Fue a continuacion cuando mediante estudios
realizados tanto directamente sobre el terreno, sobre planos y fotogra-
fias aéreas, pudimos finalmente concluir que existia una scrie de cle-
mentos estructurales, de alineaciones orientadas segun E-O, quc, en su
conjunto, formaban una amplia banda que cruzando la Peninsula en
sus latitudes medias, se extendia desde el Mediterranco hasta cl Atlan-

I*jik‘ .. Presentacion primera de la Banda Estructaral de Toledo BT (En: M. Aliia -1972 - "Lvelution post - here
vnienne dans les regions cemtrales de la Mesele espagnole’” 24 Seaon del Congrese Geol. Intern Seeviom 3 Moutreal)
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tico. Y como esta banda incluia tierras toledanas tuvimos entonces la
oportunidad y naturalmente la satisfaccion, de bautizarla con el nom-
bre de “Banda Estructural de Toledo”.

Fue asi como la presentamos en ¢l Congreso Geologico Internacio-
nal que en el aio 1972 se celebré en Canada. Y como se trataba enton-
ces de una primera presentacion la hicimos en sus formas mas escue-
tas, refiriendo sus elementos constitutivos a alineaciones correspon-
dientes, en su mayor parte, a fallas sinestrales de cizallamicnto (fig. 3).

En los afios siguientes y en diferentes ocasiones, se realizaron di-
versos estudios sobre las caracteristicas y significado de dicha Estruc-
tura mayor peninsular. Asi, y disponiendo ya de imagenes tomadas
desde satélites, levantamos un complejo plano de lineaciones y alinca-
ciones de una extensa region que por el norte cubria gran parte de la
Depresion del Ebro ¢ incluso incluia la Sierra de la Demanda. Plano
que tenia como principal objetivo determinar y en su caso relacionar la
Banda Estructural de Toledo con otras posibles estructuras mayores de
nucstra Peninsula,

Concretados posteriormente a las zonas de la Depresion del Tajo y
sus marcos montuosos, la Cordillera Central ¥ la Meseta toledana-
Montes de Toledo, se hizo una seleccion de las alincaciones localizadas
para asi determinar las tendencias de orientacion preferente en cada
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una de las distintas zonas. En la figura 4 pueden verse los resultados
entonces obtenidos, siendo de destacar, para nuestro objetivo, el pre-
dominio de las alineaciones E-O en la zona correspondiente a la Banda
de Toledo. En la figura 5 aparecen ya diferenciadas las zonas que en
consecuencia se establecieron y los nombres que se les asignaron, de
acuerdo con sus difcrentes caracteristicas. Asi, el Blogue Meridional,
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Fig. 5. Principales zonas esfructurales deducidas de las alineaclones establecidas en 1a Figura 4.

con basamento emergido o a poca profundidad, los Umbrales de Alto-
mira y de Gredos, con orientaciones submeridianas y el cierre septen-
trional de la que denominamos Béveda Castellano-Extremeiia, unidad
esta que constituye otra gran estructura de la Peninsula Ibérica, corres-
pondiente a un gran abovedamiento alargado segun NE-SO y que por
su ¢xtremo meridional llega hasta Badajoz. Es a su vez atravesada y
fuertemente influenciada por elementos pertenecientes a la Banda Es-
tructural de Toledo (fig. 6).

Los entrecruzamientos entre diferentes elementos estructurales con
diversas orientaciones y significados, son por otra parte frecuentes,
diriamos mejor que constantes, en cada una de las distintas zonas, lo
cual nos da idea de la compleja historia dc estas deformaciones y con-
siguientemente de los variados esfuerzos que actuaron para originarias.
Esta realidad podemos confirmarla ahora haciendo un rapido recorrido
que atravesando la Depresion del Tajo de norte a sur, nos lleve desde
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Fig. 0.- 1.a Baveda Castellano-Exiremefia, olra csiructucs mayor de la Peninsula Iberica, interseciada por la Bandu Ls-
tructural de Tolede™. (M. Alia. 1976. **Lina megaeseruciura de la Meseta Ibérica: |.a Boveda Casrellano-Fxiremeha™.
Estudios Geoltsgicas, 32).

el borde de la Sierra de Guadarrama hasta el Frente mismo de Toledo.
La figura 7 corresponde a la zona irrigada por el Jarama y en elia se
ha destacado, en gris, el basamento levantado y aflorante y se ha deja-
do en blanco la cobertera sedimentaria de la Depresion del Tajo. Mu-
chas de las fracturas en el basamento, marcadas con trazo continuo, s¢
orientan con tendencia N-S y en la cobertera sedimentaria algunos
accidentes morfologicos, como el mismo curso del Jarama, se tienden
con la misma orientacion y aparentemente en su continuidad. Pero
ademas se destacan en estas dreas las alineaciones NE-SO, tan impor-
tantes en la delimitacion entre Sierra y Depresion asi como las E-O
que aun siendo menos ostensibles juegan también un importante papel.
De la actuacion de estas diversas fracturas en el bhasamento oculto de
la Depresion, se produjo un suave abovedamiento en los materiales
sedimentarios, estructura que en superficie queda delimitada por los

o .
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cursos de los rios Jarama y Henares. El cierre hacia el sur de csta
figura domaitica se¢ hace mediante el mecanismo que hemos llamado de
“curvaturas escalonadas”, producido por el juego combinado de fractu-
ras con distintas orientaciones.

Continuando hacia el sur pasaremos pronto a la zona donde las
alineaciones E-O se muestran ahora bien destacadas. Pueden observar-
se en ciertos tramos del curso del mismo Tajufia y en el curso del Tajo,
antes del encuentro con el Jarama, asi como también en otros clemen-
tos morfologicos manifiestos hacia el oeste (fig. 8). Pero también e¢n
estos lugares tales orientaciones se combinan y hasta comparten cl
predominio con alineaciones de orientacién submeridiana, tales como
la del ultimo tramo del rio Jarama y la que siguc ¢l arroyo Guaten,
notable alineacion ésta porque en eila concurren un accidente morfold-
gico, un cambio lateral de facies, discordancias y suaves ondulaciones
en los sedimentos.

Siguiendo el curso del Tajo llegaremos a la amplia depresion de la
Sagra, cuyo eje mayor se tiende igualmente segin E-O, orientacion
que igualmente sigue una interesante alineacion que en el interior de
esta depresion y jalonada por pequefios cerros con cobertera silicea, s¢
continia por ¢l oeste hasta Barcience. Es interesante esta alineacion de
silexitas porque nos marca una época de movimientos y de sedimenta-
cion correlativa.

Llegados ya a la ciudad de Toledo nos encontramos el fuerte escar-
pe del frente neisico con el que da comienzo el basamento antiguo
emergido. Frente de escarpe que se orienta igualmente segiin E-O y en
el que, en uno de sus escalones de descenso hacia la Depresion del Tajo
se ha labrado el peiién donde se asienta la ciudad. En la fotografia
aérea de la figura 9 puede observarse como paralelamente al citado
frente de contacto, y un poco mas al sur, existe una fractura que apro-
vechada por el rio Tajo en uno de sus tramos, se prolonga a ambos
lados en el material neisico. Otras fracturas como, por ejemplo, la
norteada que desde la Virgen del Valle se prolonga hasta cerca del
Castillo de San Servando, es también aprovechada por el curso del rio
y contribuyeron a delimitar el pefion toledano.

Ultimamente hemos investigado para tratar de localizar conjuntos
geologicos de mayor extension y que, por sus especiales caracteristicas,
pudieran formar parte de la Banda Estructural de Toledo, para asi
poder definirla y caracterizarla con mayor alcance y profundidad en su
significado. Tales trabajos se han referido preferentemente a las zonas
centrales y extremeiias, aunque también se han establecido relaciones
de continuidad, principalmente hacia el oeste.

D ——
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Fig. 9.- Forografin a¢rea de Toledo en la que se manificstdn alinsacionss de fractura con diversas orientaciones y enire
las que destacan las orientadas segun E-(.
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La figura 10 puede servirnos para hacer una rapida sintesis de los
mas importantes resultados obtenidos al respecto. Dos unidades mayo-
res definen la Banda Estructural en estas areas, unidades que denomi-
namos de Toledo y de Extremadura. De tendencias anticlinoriales am-
bas v alargadas segun E-O, se sitian entre los paralelos 39° y 40° y, por

Tgurn |- Esquomn gunkdgien correngadimis & s drea (I L Chmbris y Precimbrics, I Ordevicios y Pule
ceniralen de la Bunds Batruciurel de Telsdo, com +f em mico e Woderan, ). Inlrusiam. priscielmete & gre:
placarienio te o ol pncimin Usidedes cessiliuti Nicidm, ¢ Coberiars sedimemiiris de Ju Depresiomes.

van la O low Montes de Toledo i1} ¥ la de Exjremadurs. 1 Contomes penereliisdis e las dos Unididen Eninsru
Fig. 10.- **Las dos unidades mayores que constituyen 1a Banda Estructyral de Toledo en Ias zonas medias y occidentales
de Ia Peningula: La de Las Montes de Toledo y la de Extremadura, En ¢l borde izquicrdo de la figura aparcce el extremo
més oriental de la Depresion Lusitana, D 1. (M. Alia - 1986, *'{na estruciur mayor de la Peninsula 1bérica ¥ su proyee-
citin hacia el Atlntico’’. R. Acad. Cicncias. Ex. Fis. y Nat. Madrid. Discurso [naugural curso 1986-87).
consiguiente, marcan para la Banda Estructural una anchura media del
centenar de kilometros. Hacia el oeste y ya en tierras portuguesas, los
viejos materiales que mayoritariamente afloran en ambas unidades, de-
saparecen bajo los sedimentos de cobertera, mas modernos, que se acu-
mularon en la llamada Depresion Lusitana. No obstante que este drea
hundida tiene un eje de alargamiento N-S, ciertos datos de la superficie
nos permiten admitir que las estructuras E-O de la Banda Estructural
de Toledo se continiian de alguna manera en profundidad. Igual pen-
samos por lo que se refiere a la plataforma costera contigua, va por
debajo de las aguas del Atlantico, pues en ella se reconocen diversos
accidentes morfologicos y ciertas fracturas con andloga orientacion.
Por lo que se refiere al significado y antigiiedad de la Banda Estruc-
tural de Toledo, teniendo en cuenta estos datos mas recientes y las
caracteristicas de los materiales que la constituyen, hemos llegado a
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concluir gue, al menos ya desde los tiempos del Cambrico, hace alrede-
dor de los 500 millones de afios, existié alli un gran surco orientado
E-O, en el que se fueron depositando sucesivos sedimentos marinos
durante los tiempos del Paleozoico. Este surco constituiria un mar
alargado que conectaria hacia el oeste con el llamado Iapetus, el Océa-
no anterior al Atlintico.

Estos son, en fin, alguno de los resultados hasta ahora obtenidos y
que fueron expuestos con Ja correspondiente mayor extensién y afina-
miento en publicaciones anteriores. Dada la extensign Y complejidad
del tema, logicamente quedan muchas cuestiones por investigar a cuyo
estudio y posible solucion bensamos seguir dedicandonos,




