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1. INTRODUCCION

La Hoja de Brazatortas se sitla en el extremo meridional de la meseta castellano-manchega y
comprende el nucleo de la comarca ciudadrrealefia del Valle de Alcudia. Morfolégicamente
responde a un relieve tipicamente apalachiano, de amplias llanuras limitadas por sierras de
poca altura, alineadas con rumbo general ONO-ESE. Concretamente en la Hoja aparece la
sierra de Cabezarrubias, en la parte norte, que separa el valle del Ojailén del Valle de Alcudia,
y las sierras del Rey y de Valdoro, en la parte sur, que suponen el comienzo de los relieves
quebrados de la Sierra Morena Oriental.

Administrativamente la Hoja comprende territorios de la provincia de Ciudad Real, con una
densidad de poblacién muy baja, menos de 10 habitantes por Km2 (DIAZ MORENO et al.,
1990). Tan solo existen tres municipios dentro del mapa, Brazatortas, Veredas y las Minas del
Horcajo. Los dos primeros se hallan situados en el extremo septentrional de la Hoja, mientras
que el tercero se encuentra en el extremo meridional. De los tres solamente Brazatortas
tiene cierta entidad y dispone de ayuntamiento, mientras que los otros dos son pequefas
aldeas pertenecientes al término de Almoddévar del Campo. Por otra parte, son relativamente
frecuentes las casas aisladas y los cortijos, aunque por lo general estan alejados unos de otros.
En este aspecto merecen la pena destacar la Bienvenida y la Venta de La Inés, ambas situadas
en la parte occidental de la Hoja.

Las vias de comunicacién que atraviesan la Hoja son, por un lado la carretera nacional N-420,
que cruza de Norte a Sur por el centro del mapa; la carretera comarcal de Alamillo, que
discurre con sentido Este-Oeste por la mitad occidental del Valle de Alcudia; y la carretera
local que une Brazatortas con Cabezarrubias del Puerto, que discurre por el cuarto nororiental
de la Hoja. Por otra parte, dentro de la Hoja pasan los ferrocarriles Madrid-Badajoz y Madrid-
Sevilla, el primero por el extremo Norte y el segundo casi por la diagonal NE-SO. También
se conserva en gran parte el trazado de la linea desmantelada del ferrocarril Puertollano-
Penarroya.

Desde el punto de vista geolégico, la Hoja de Brazatortas se sitUa en la parte mas meridional
de la Zona Centroibérica, dentro de la subdivisiéon del Macizo Hespérico de JULIVERT et al.
(1972), o dentro del dominio de los Pliegues Verticales de DIEZ BALDA et al. (1990). La Hoja
comprende buena parte de la estructura mas caracteristica y emblematica de esta regién y
que no es otra que el gran anticlinal de Alcudia.

Los antecedentes geoldgicos sobre la Hoja de Brazatortas son realmente escasos, dejando
a un lado la documentacién minera de finales del siglo pasado y comienzos del presente.
Las referencias mas antiguas sobre la Hoja son indirectas, realizdndose en estudios de otras
areas, como el de CASIANO DEL PRADO (1855) de la comarca de Almadén, o de d&mbito
regional, como el de CORTAZAR (1880). Més tarde, HERNANDEZ PACHECO (1932) describe
con detalle los afloramientos volcanicos de la Hoja en su trabajo sobre el vulcanismo reciente
del centro de Espafa. De especial significado es el trabajo de REDLIN (1955), quien realiza un
esquema geoldgico de la zona central del valle de Alcudia y las sierras Meridionales, esquema
que comprende la Hoja de Brazatortas, y que supone el primer esbozo geoldgico valido de
la comarca.
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Durante los afios 1969 a 1971 el IGME realizé varios trabajos de investigacion en la Reserva del
Valle de Alcudia, dentro de la cual se encontraba la Hoja de Brazatortas. En dicha investigacion
se realizaron numerosos trabajos de detalle dentro de la Hoja, los cuales permanecen
inéditos en el fondo documental del ITGE. Una sintesis de estos trabajos fue presentada en
las Jornadas Minero-Metallrgicas de Cartagena de 1971 (CRESPO et al,, 1971). También
en esas fechas aparece publicado el interesante trabajo de BOUYX (1970) que supone un
importante avance en el conocimiento de las series infra-ordovicicas del sector meridional
de la Zona Centroibérica. Posteriormente aparecen otros trabajos sobre este aspecto con
referencias directas al Valle de Alcudia y que son el de CRESPO y REY DE LA ROSA (1971) y
el de MORENO (1977b).

En 1987 se presenta la memoria del proyecto Hespérica, donde se incluye una cartografia de la
Hoja de Brazatortas realizada con fundamento MAGNA (ALMADEN-IGME-ENCASUR, 1987).
Posteriormente, PALERO (1991) realiza un estudio integral de la comarca, donde se presenta
un primer mapa completo de la parte central y oriental del Valle de Alcudia, incorporando a
la cartografia previa nueva informacion y modificando algunos aspectos contradictorios. Es
justamente esta cartografia la que ha servido de base para la realizacién de la presente Hoja
geoldgica.

La estructuracién geoldgica de la Hoja de Brazatortas consiste en tres bandas de rumbo
ONO-ESE, que representan tres macroestructuras hercinicas ocupadas esencialmente por
materiales detriticos. Estas bandas son de Norte a Sur las siguientes:

- La que ocupa el cuarto nororiental de la Hoja que esta formada por rocas detriticas y
volcanoclasticas del Paleozoico Inferior del sinclinal de Puertollano. En el extremo Este
comienza la cuenca hullera Estefaniense de Puertollano, que se prolonga en la Hoja
vecina de Mestanza. Todos estos materiales aparecen en buena parte recubiertos por
una cobertera delgada de materiales terciarios y cuaternarios.

- La banda central tiene gran anchura y ocupa en diagonal mas de la mitad de la
superficie de la Hoja. En ella aflora principalmente una monétona alternancia
turbiditica de rocas siliciclasticas del Precambrico Superior. Esta banda comprende la
mayor parte del sector central del anticlinal de Alcudia.

- La banda meridional estd formada por una sucesion pizarroso-arenosa del Paleozoico
Inferior, perteneciente al sinclinal de Solana del Pino y a las estructuras démicas de
La Garganta. En el extremo occidental del mapa, en el nucleo de un pequefio domo,
deben encontrarse de nuevo las rocas precdmbricas, pero éstas estan totalmente
tapadas por materiales cuaternarios.

Adicionalmente se ha encontrado un afloramiento pequefio y alargado, en la zona de
Santiagos, en el que sedimentos conglomeraticos probablemente del limite Carbonifero-
Pérmico se han depositado directamente sobre el sustrato precdmbrico turbiditico, en un
ambito claramente controlado por fracturas.

La principal etapa de deformacién que ha afectado a los materiales estudiados ha sido la
orogenia Hercinica, que dio lugar a los principales pliegues y a la esquistosidad dominante,
estructuras cuyo rumbo general es ONO-ESE. Aparte de la tecténica hercinica se reconoce una
deformacion anterior que afecta exclusivamente a las rocas precambricas, cuyo significado y
correlacién con otras zonas serd comentado mas adelante.



Por Ultimo, sefalar la presencia de materiales volcanicos cuaternarios que aparecen de forma
esporadica en la mitad septentrional de la Hoja. Estos materiales son de composiciéon basaltica
y pertenecen al vulcanismo de los Campos de Calatrava.

2. ESTRATIGRAFIA

La serie estratigréfica de la Hoja de Brazatortas esta formada basicamente por rocas detriticas,
con algunos niveles volcanoclasticos intercalados, materiales que comprenden edades entre
el Precdmbrico Superior y el Carbonifero Superior. A estos hay que afadir una delgada
cobertera terciaria y cuaternaria, presente principalmente en la parte NO de la Hoja.

En la sucesiéon de rocas precambricas y paleozoicas se reconocen 4 ciclos sedimentolégicos
bien diferenciados, separados por discordancias angulares y/o cartogréficas. Dichos ciclos son
los siguientes:

- Ciclo inferior precdmbrico. Formado en un medio turbiditico que da lugar a una
mondtona sucesion de pizarras y grauvacas en secuencias de Bouma, normalmente
incompletas.

- Ciclo superior precambrico-cambrico inferior. Formado en un medio de plataforma
profunda, da lugar a una serie arenoso-conglomeratica.

- Ciclo Ordovicico-Silurico (Tremadociense-Wenlockiense). Formado en un medio
de plataforma siliciclastica somera o poco profunda, que origina una importante
alternancia de tramos ortocuarciticos, pizarrosos y arenosos. Estas alternancias
pueden ser ordenadas en formaciones litoestratigraficas con buena representacion
cartografica, las cuales indican diversos estadios en la evolucion sedimentologica de la
cuenca. Intercalados en la serie aparecen de forma muy local rocas volcanicas.

- Ciclo Carbonifero Superior (Estefaniense). Pérmico inferior. Formado en cuencas
sin-orogénicas de tipo “pull-apart”. Da lugar a series conglomerdaticas y detritico-
carbonosas.

A estos cuatro ciclos sedimentarios hay que afiadir la sedimentacion terciaria y cuaternaria,
que da lugar respectivamente a depositos arcillosos y margosos, y coluvionares y aluviales, los
cuales representan un escaso volumen pero tienen bastante incidencia cartogréfica por las
amplias zonas que recubren.

En su conjunto la serie estratigrafica de la Hoja de Brazatortas no presenta notables diferencias
con respecto a las series que afloran en toda la parte meridional de la Zona Centroibérica, por
lo que resulta sencillo realizar correlaciones y comparaciones con otros puntos de la regién.

2.1. PROTEROZOICO SUPERIOR - CAMBRICO INFERIOR

El conjunto de materiales ante-ordovicicos que afloran en el nucleo del anticlinal de Alcudia
(Proterozoico Superior-Cambrico Inferior), se dividen en dos unidades litoestratigraficas con
rango de grupo o supergrupo, separadas por una discordancia angular de extensién regional.
Precisamente, es en esta zona del Valle de Alcudia, donde se realizé la division original y la
propuesta de nombres, por lo que se han denominado respectivamente “Alcudiense Inferior”
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y “Alcudiense Superior”. Posteriormente estos nombres se han extrapolado para identificar
estas facies con validez regional. Otras denominaciones respectivamente equivalentes son las
de Grupo Domo-Extremefio (pese a que se defini6 este grupo en el anticlinal de Ibor) y Grupo
Ibor (ALVAREZ NAVA et al., 1988; ORTEGA et al., 1988). Utilizaremos en esta memoria los
nombres Alcudiense Inferior y Alcudiense Superior propuestos por OVTRACHT y TAMAIN
(1970) y de amplia difusion posterior, por haber sido éstos definidos por observaciones
precisamente de esta zona del Anticlinal de Alcudia.

Se sabe de la existencia de una discordancia angular y erosiva, que separa dos secuencias
ante-ordovicicas en el sector central-oriental del Valle de Alcudia ya desde hace bastante
tiempo, en concreto desde la tesis doctoral de REDLIN (1955), un discipulo de Franz Lotze.
Por las dolomias presentes en la secuencia superior, y las connotaciones que este hecho tenia
para Lotze, Redlin consideré al conjunto superior de edad Cambrica inferior.

BOUYX (1970), extrapola esta discordancia al anticlinal de Valdemanco (Valle del Esteras)
y al valle del Tirteafuera (Anticlinal de Abendjar), y es el primero en utilizar los términos
de “pizarras en facies de Alcudia” y “Alcudien”. Como resultado de una investigacion en
la Reserva del Estado en el Valle de Alcudia, motivada por la gran cantidad de indicios y
pequenas minas asociadas a los numerosos filones diabasicos e hidrotermales, CRESPO y
REY (1971), y CRESPO y TAMAIN (1971), utilizan el término “Alcudiense”, correlacionando
acertadamente el conjunto superior, con intercalaciones carbonaticas, con los materiales del
préoximo anticlinal de Abendjar, al Norte, cuyos carbonatos tienen potencias mucho mayores
que rebasan en algunos puntos los 200 m. En estos momentos todavia no estaba clara la
asignacion del “Alcudiense Superior” al Cambrico o al Proterozoico Superior. Sin embargo,
estos valiosos trabajos ya dejan resuelta la problematica en el area de referencia

Posteriormente se suscita una importante polémica entre los mencionados trabajos y los
aportes de OVTRACHT y TAMAIN (1973), y de TAMAIN (1975), tras la publicacion de la Tesis
de Emmanuel Bouyx: Tamain niega la existencia de la discordancia propuesta, considerandola
una disarmonia tectdnica. Esta polémica, hace que se dé en ciertos aspectos un paso atras en
el conocimiento de la zona, respecto a los enunciados de CRESPO y REY (op.cit.).

La existencia de dicha discordancia, su edad intra-precambrica y su caracter regional queda
patente tras la publicacién de varios trabajos publicados entre 1986 y 1988, que proceden
de distintos equipos de investigacion. ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO (1983, publ. 1986)
describen la discordancia intra-alcudiense en Abendjar, senalando las diferencias estructurales
entre ambos conjuntos. Esta es descrita en el Valle de Alcudia por PELAEZ et al. (1986) en
la parte centro-oriental del anticlinal de Alcudia, en la Hoja de Brazatortas, practicamente
en el limite occidental con esta Hoja de Mestanza. PIEREN (1985) la describe méas al Oeste
en Agudo-Valdemanco, PIEREN et al. (1987) en el anticlinal de Agudo, NOZAL et al. (1988
ay b) en los sectores septentrional y meridional del anticlinal de Ibor, y finalmente PIEREN Y
HERRANZ (1988) en el extremo occidental del anticlinal de Alcudia.

Los estudios mas recientes sobre el Precambrico de esta zona se deben a AMOR y ORTEGA
(1987), ORTEGA y SANCHEZ VIZCAINO (1987), GARCIA SAN-SEGUNDO et al. (1987),
LORENZO y ALVAREZ-SOLE (1988); el modelo de evolucién y distribucion regional deducido es
el expuesto por ORTEGA et al. (1988). Este precambrico fue también el objeto de investigacion

11



del proyecto del C.S.I.C.-UCM, “Caracterizacion estratigrafica del Alcudiense Superior en el
sur de la Meseta y sus relaciones con el Paleozoico” elaborandose un modelo estratigrafico
sucesivamente mas detallado de la evolucién de la cuenca en la que se depositaron los
materiales del Alcudiense Superior, durante el Vendiense Superior y el Cambrico inferior
(VILAS et al. 1986 a y b, VILAS et al. 1987, PELAEZ et al. 1989), finalmente recogidos en
SAN JOSE et al. (1991). Existe una cartografia teméatica de esta zona del anticlinal de Alcudia
presentada por PELAEZ et al. (1989) que acompanié la exposicidn de las conclusiones de dicho
proyecto.

Recientemente la relacion estructural entre Alcudiense Inferior y Alcudiense Superior, es
estudiada por PALERO (1991) algo mas al Oeste, quién compila y corrige la cartografia
de nuestra zona de referencia con motivo de su tesis doctoral, constituyendo uno de los
antecedentes recientes de mayor interés para el estudio de esta zona, y hace dos descripciones
detalladas de la discordancia intra-alcudiense en dos nuevos hitos en la Hoja muy préxima
de Solana del Pino (PALERO 1993). El estudio microestructural realizado por PALERO (1993),
demuestra, como ya habian descrito en estructuras vecinas (ORTEGA y GONZALEZ-LODEIRO,
1986), que el Alcudiense Inferior presenta lineaciones de interseccion y ejes de pliegues
subverticales, mientras que el Alcudiense Superior presenta lineaciones de interseccién
subhorizontales; concluye indicando que esto implica una verticalizaciéon generalizada del
Alcudiense Inferior anterior al depdsito del Alcudiense Superior. Este hecho determina la
existencia del contacto por discordancia angular entre ambos grupos.

En el presente trabajo también se ha reconocido la discordancia que separa ambos conjuntos
en buenos afloramientos de varias nuevas localidades, por ejemplo en el Arroyo de
Valdelobillos (Cabecera del Rio de la Cabra, inmediato al trazado del AVE) y en su vertiente
oriental; en este Ultimo punto el Alcudiense Inferior presenta una banda de paleoalteracion,
pliegues cuyo eje buza mas de 70° y direccién dominante N 130°, 85-87 ° SO. El Alcudiense
superior, que comienza con micrograuvacas y limolitas arenosas N 152°, 52 ° E. En esta zona,
la discordancia ha sido ademas puesta al descubierto por los nuevos desmontes de la via del
tren de alta velocidad (AVE).

En esta Hoja de Brazatortas, por la falta de niveles de referenciay la de afloramientos continuos,
no se ha podido subdividir cartograficamente el Alcudiense Inferior al que corresponden las
“alternancias de grauvacas y limolitas en secuencias turbiditicas” (5).

Los materiales del Alcudiense Superior presentan una mayor variedad petrogréfica y
cambios laterales de facies. De momento se han podido dividir en tres unidades litoldgicas.
Corresponden al menos a una secuencia tectonoestratigrafica individualizada, limitada por
discordancias y cuya potencia sobrepasa los 400 m en el ambito de la Hoja. Los espesores
aumentan gradualmente hacia el Este. Al NE del pueblo de Mestanza, estas mismas
secuencias en las que desaparecen los carbonatos y aumenta el espesor de detriticos gruesos
y conglomerados superan los 1.100 m.

Se han distinguido en primer lugar las “grauvacas, limolitas y areniscas grauvaquicas” (6)
habiéndose distinguido cartograficamente las dolomias y calcoesquistos (7b) que incluye y
que por su interés y escasez se han individualizado. También se separan, por constituir buenos
niveles guia, los “conglomerados y areniscas grauvaquicas microconglomeréaticas”(7a) con los
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que también se intercalan. Un conjunto superior de conglomerados, grauvacas y areniscas
grauvaquicas que constituye la parte mas alta de la secuencia del Alcudiense Superior, en
la zona ya mencionada de Mestanza, al Este, no esta representado en esta zona ya sea
por acufamiento lateral, por variacion lateral de facies o por erosion de la parte alta del
Alcudiense Superior previa a la sedimentacion de los depésitos ordovicicos.

En el dmbito del sector centro-oriental del Valle de Alcudia en el que nos encontramos,
se observa en al Alcudiense Superior, la existencia de una gran cantidad de secuencias
conglomeraticas en las zonas mas orientales. Estos conglomerados, pierden entidad hacia el
Oeste, al mismo tiempo que son sustituidos por areniscas grauvaquicas y limolitas. Dentro de
los limites de la Hoja de Mestanza (inmediata al Este de la de Brazatortas) es donde mejor se
observa este transito, ya que al Este y hasta su zona central, se encuentran aun los potentes
paquetes conglomeraticos caracteristicos de San Lorenzo de Calatrava (Hojas de Solana del
Pino y Santa Elena), que fueron denominados “Estratos de San Lorenzo” . Estos son sustituidos
por las facies arenosas con calcoesquistos y dolomias en la zona de Hinojosas de Calatrava y
Cabezarrubias, en el limite oriental de la Hoja de Brazatortas, facies que estan también bien
representadas en las inmediaciones de la carretera de Puertollano a Fuencaliente, en la franja
de Alcudiense Superior del flanco Norte del anticlinal.

Dicha franja desaparece un poco mas al Oeste de los ultimos afloramientos de la Hoja de
Brazatortas, en la Hoja de Tirteafuera, y no vuelve a encontrarse Alcudiense Superior en el
flanco Norte hasta la zona de Garlitos-Sancti-Spiritus, ya en el entronque del Anticlinal de
Alcudia con el Gran Anticlinorio Centro-Extremefio (PIEREN y HERRANZ, 1988), unos 45 Km
al Oeste.

Durante la realizacién del presente trabajo se ha puesto de manifiesto la existencia de
Alcudiense Superior en el “macizo” de la Sierra de Valdoro, en el flanco Sur del anticlinal,
donde presentan un excepcional afloramiento, como ya hemos indicado en el valle del Rio
Montoro, donde ademds de alguna cantera de caliza ya mencionada por DE LA ROSA et al.
(1929) en la memoria de la Hoja geoldgica de Mestanza de la primera serie, aparecen muy
abundantes icnofésiles caracteristicos del Vendiense Superior. Hasta la fecha estos materiales
se habfan considerado como ordovicicos basales. La presente atribucion al Alcudiense
Superior permite constatar que las secuencias que aparecen en el sinclinal N-S que interfiere
con el anticlinal de Alcudia formando una estructura en “silla de montar” son muy similares,
y no radicalmente distintas, como se representaba anteriormente, lo cual era muy dificil de
explicar.

2.1.1. Alternancias de grauvacas y limolitas en secuencias turbiditicas (5). “Alcudiense
inferior”. Rifeense superior-Vendiense inferior

Esta unidad, cuyo rango es de grupo o supergrupo, aun por diferenciar, estd formada en el
ambito del estudio, por grauvacas, micrograuvacas y limolitas. Se desconoce su base y su
yacente, y en el ambito de la Hoja se encuentra carente de niveles guia, como pudieran ser
gruesos niveles de grauvaca o conglomerados, presentes dentro de este conjunto en otras
estructuras (GARCIA-HIDALGO et al., 2008). Otras litologias como algunas intercalaciones de
pizarras ampeliticas son muy escasas aunque se han reconocido puntualmente, muy alteradas
en el flanco Sur.
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Se trata generalmente de una alternancia de niveles milimétricos o centimétricos de
grauvacas, micrograuvacas y limolitas. En algunas ocasiones, los niveles basales grauvaquicos
alcanzan mayor desarrollo superando el metro, y los niveles restantes de la secuencia Bouma
truncada son decimétricos. Generalmente los mejores afloramientos corresponden a aquellos
niveles en los que predominan los gruesos bancos grauvaquicos, por lo que se ha desarrollado
menos la esquistosidad y la densidad de fracturacion es menor. Un claro ejemplo de este
caso son los afloramientos en el cauce del Rio Tablillas en el Burcio. Las secuencias mas finas
son practicamente inabordables para un estudio estratigrafico convencional por su elevado
grado de deformacion como puede apreciarse en los afloramientos del embalse de Tablillas
(particularmente en su presa en la Hoja de Mestanza).

El grado de metamorfismo de estos materiales es muy bajo situdndose en la anquizona media/
superior.

La potencia de esta unidad es dificil de evaluar por la falta de niveles guia, el desconocimiento
del muro y techo de la unidad, y su compleja deformacién pero se suelen contemplar valores
que oscilan entre los 4000 y los 6000 m. La existencia de valores mayores que se encuentran
en la literatura, no es avalada por los bajos valores de metamorfismo encontrados ni tiene
fundamento, pese a la gran extension cartografica de la unidad. En cualquier caso se trataria
de valores de progradacion del sistema turbiditico y no de una potencia real de la unidad.

Desde los trabajos de CRESPO y REY, y CRESPO y TAMAIN (op.cit.) se denomina a esta unidad
regionalmente como “Alcudiense Inferior”, tomando el nombre en esta zona del Valle
de Alcudia. Recientemente también se han utilizado otros nombres como “Grupo Domo-
Extremefio” en las publicaciones resultantes del proyecto “Hespérica”. Estos materiales fueron
estudiados desde un punto de vista sedimentoldgico en primer lugar por PUIGDEFABREGAS
(1981), en el embalse del Rio Montoro (zona central de la Hoja de Mestanza).

Las secuencias reconocidas corresponden a secuencias de Bouma, generalmente incompletas;
las méas frecuentes son las secuencias truncadas ta-c y th-d MUTTI y RICCI LUCHI (1975).
Se reconocen dos asociaciones de facies: las primeras se caracterizan por tener un mayor
desarrollo de los términos a, b y ¢, con bancos de grauvaca correspondiendo a los niveles
a y b que superan el metro de potencia aunque los valores mas normales varian entre 15
y 40 cm. Corresponden a las litologias méas gruesas descritas en el del Rio Tablillas. Una
buena representacion de estas facies aparece en uno de los escasos desmontes de la N-420,
concretamente en el P.K. 130.

Por otra parte, y con mayor distribucién geografica, tenemos las facies “finas”, constituidas
por alternancias de micrograuvacas y limolitas, milimétricas o centimétricas. Predominan
las secuencias incompletas tc-e tb-e e incompletas truncadas tc-d y tb-d. Existe un buen
afloramiento de estas facies al Norte de la “Casa de la Pastora”, en la cabecera del Rio
Tablillas. Principalmente por la escasez de afloramientos que permitan su estudio y la falta de
niveles gufa, no se ha podido establecer de momento una relacién cartogréfica entre los dos
conjuntos de facies.

Los dos tipos de asociaciones de facies descritos corresponden a facies de lébulos turbiditicos.
No se han reconocido en esta Hoja facies de interlobulo también caracteristicas de esta
unidad en otros lugares del anticlinal de Alcudia o de La Serena (PIEREN y HERRANZ 1988). Se
distinguen ademas pequefas intercalaciones de pizarras negras.
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En las Hojas mas orientales del anticlinal de Alcudia se han distinguido brechas
intraformacionales, interpretadas como facies de talud que tampoco se han identificado en
esta Hoja, en la que todos los materiales de este grupo parecen corresponder a facies de
l6bulos turbiditicos. Es posible que también se encuentren, en particular en la zona SE de la
Hoja, pero que no se aprecien por las condiciones de afloramiento.

Puede resultar problemético establecer con exactitud una edad para el Alcudiense Inferior,
dada la practica inexistencia de microfésiles y dado que no se ha encontrado ningin
otro resto fosil ni pista fésil. Tan sélo la presencia local (un sélo registro) de los acritarcos
Orygmatosphaeridium sp. y Protosphaeridium sp. (MITROFANOV y TIMOFEIEV, 1977 en SAN
JOSE, 1984) en la parte central del Valle de Alcudia, a 35 Km de esta Hoja, ha permitido
su atribucion al Rifeense en un sentido amplio (SAN JOSE, 1983, 1984), sin que se pueda
descartar la posibilidad de que los niveles mas altos alcancen el Vendiense Inferior dado el
amplio rango de distribucién de ambos taxones (SAN JOSE et al., 1990).

Este registro de acritarcos procede precisamente de una muestra tomada en la zona central
del anticlinal de Alcudia, en su flanco Norte, en afloramientos préximos al cruce de la carretera
de Almadenejos a Almadén con el Rio Valdeazogues, a unos 6 Km de esta ultima localidad,
dando una edad Rifeense segura para MITROFANOV y TIMOFEIEV. Esta es la Unica datacién
“segura” realizada en materiales del Alcudiense Inferior de Alcudia. Otros autores, PALACIOS
(1989), VIDAL et al. (1994), han propuesto una edad Vendiense Superior, para materiales
supuestamente del Grupo Domo Extremeno del Anticlinal de Valdelacasa mediante acritarcos,
negando la existencia de una discordancia intra-alcudiense. Méas recientemente estos mismos
autores (PALACIOS et al., 1996), con base en niveles fosfatados de la vecina Hoja de Mestanza,
proponen incluso que el limite entre el Vendiense Superior y el Cambrico Inferior pudiese
estar dentro del Conjunto “Alcudiense Inferior”, considerando ya el Alcudiense Superior en
su totalidad como Cambrico Inferior, en concreto desde el Nemakitiense-Daldyniense (un
nuevo piso del Cambrico Inferior, bajo el Tommotiense) hasta el Atdabaniense.

Como es polémica la correlacion de los materiales de Valdelacasa en los que se tomaron las
muestras, con el Alcudiense Inferior del Anticlinal de Alcudia, hacemos referencia al hallazgo
local seguro atribuyendo estos materiales al Rifeense Superior - Vendiense.

2.1.2. Grauvacas, limolitas y areniscas grauvaquicas (6). “Alcudiense superior”. Vendiense
superior - Cambrico inferior

Esta unidad constituye el cuerpo principal del Alcudiense Superior local, y en ella se incluyen
como lentejones de mayor o menor continuidad lateral tanto los Conglomerados y areniscas
grauvaquicas microconglomeraticas (7a), como las Dolomias y Calcoesquistos (7b), que
aparecen como pequefios lentejones en el limite oriental de la Hoja al sur de Cabezarrubias, y
como calcoesquistos en el Arroyo de Valdelobillos, al Oeste de la Mina de la Veredilla.

Los afloramientos de la presente unidad se presentan en una franja, subparalela a las cuarcitas
ordovicicas, en el flanco Norte del anticlinal de Alcudia cuya anchura cartogréfica varia entre
2 y 4 Km. Existe un afloramiento mas extenso, al Este, en la zona de Hinojosa- Cabezarrubias,
por una suave interferencia de pliegues, que origina la repeticiéon de varios niveles y la
existencia de bajos buzamientos, lo que alarga el afloramiento. Esta estructura en forma de
silla de montar, también se reconoce en el flanco Sur, formando un importante afloramiento
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que destaca con relieves positivos sobre las alturas medias del valle de Alcudia, que aparece
fundamentalmente entre los rios Tablillas y Montoro.

La mencionada franja de afloramientos del Alcudiense Superior, del flanco Norte, pierde
sucesivamente anchura hacia el Oeste, llegando a desaparecer totalmente bajo el Ordovicico
a unos seis Km del limite septentrional de la Hoja, en la de Tirteafuera. En el flanco Sur, ni
en la zona central de la estructura, hay afloramientos de Alcudiense Superior, salvo en los
afloramientos proximos a la esquina SE del mapa, que se extienden desde mas al Este del
Rio Montoro, en la Hoja de Mestanza (836) donde hay canteras de carbonatos, ya citadas
por DE LA ROSA, ALVARADO Y HERNANDEZ PACHECO (1929), en la Hoja geolégica de la
primera serie. En este “macizo” formado por secuencias inter y submareales de Alcudiense
Superior, con abundantes niveles conglomeraticos entre los que se encuentran las canteras
de carbonatos, hemos encontrado varios yacimientos con abundantes icnofésiles de la parte
alta del Vendiense Superior. La mayor parte de ellos aparecen en el corte del Rio Montoro en
la Hoja 836, muy proximo al limite oriental de la Hoja y en el Arroyo Hondo, ya en la presente
Hoja.

Practicamente no existe un buen corte de carretera, de la unidad en cuestion, salvo en la
carretera de Cabezarrubias a Brazatortas, a la salida del primer pueblo, corte que puede
prolongarse por el arroyo de Cotofia, lugar donde Crespo y Rey describieron la presencia
de lentejones dolomiticos. Salvo en este pequefio corte de carretera los mejores cortes de
la unidad pueden realizarse en varios barrancos, en el Arroyo del Barranco, al Este y Sur de
Cabezarrubias en el limite oriental de la Hoja, en las inmediaciones del Arroyo de Valdelobillos,
y también en afloramientos diseminados en la franja que se extiende desde la carretera de
Brazatortas a Fuencaliente hacia la Casa del Garbanzal y hasta la Casa del Acebuchal. En los
afloramientos del flanco Sur, el mejor afloramiento dentro de la Hoja esté en el Rio Tablillas
cerca de la casa de los Vadillos, pero el corte mas completo inmediato al limite de la Hoja es
el del Rio Montoro.

La base de esta unidad, es grauvaquica, dispuesta en bancos de 45 a 50 ¢cm, bien tableados, que
pueden incluir lentejones conglomeraticos a 40 - 50 m de la base. Descansa en discordancia
angular sobre las secuencias turbiditicas del Alcudiense Inferior. En todo el 4mbito de la Hoja
la unidad presenta en su base una banda de paleoalteracion, paralela a la base del Alcudiense
Superior, constituida por pizarras y grauvacas paleoalteradas del Alcudiense Inferior. Esta
banda de alteracién fue descrita por PELAEZ et al. (1986), VILAS et al. (1987).

Por la bondad de los afloramientos del Arroyo del Tamujar, las facies submareales de
comienzo del Alcudiense Superior, en el sector Hinojosas-Cabezarrubias, han recibido el
apelativo informal de “secuencia del Tamujar”. Hacia techo pasa primero a alternancias de
grauvacas y limolitas arenosas con laminacion paralela, y lenticular, y a finas laminaciones
milimétricas de micrograuvacas y areniscas grauvaquicas, 0 micrograuvacas y limolitas, que
se denominan regionalmente por los gedlogos como “Pizarras bandeadas”. Dicho nombre
proviene de la denominacién de autores franceses como Bouyx que describieron estas facies
tipicas y caracteristicas del Alcudiense Superior practicamente en todas las estructuras en las
gue éste se encuentra, como “grés rubannés” (areniscas acintadas).
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Mas hacia techo la secuencia se vuelve a hacer mas arenosa, y aunque predominan los bancos
de grauvaca, aparecen areniscas grauvaquicas, incluso con herring bone o estratificacion
cruzada tipo “hummocky”, y singulares barras arenosas formadas por protocuarcitas de
grano grueso, microconglomeratico, con un caracteristico punteado ferruginoso. Suele
ser entre estos cuerpos arenosos, donde se encuentran los escasos lentejones dolomiticos.
En la secuencia considerada en su conjunto es notable la practica ausencia de sedimentos
lutiticos. Es necesario insistir en este dato ya que como el Alcudiense Superior, se desglosa
del antiguo concepto de “Complejo Esquisto-Grauvaquico” de Teixeira, generalmente se han
considerado a estos esquistos como pizarras, y de ahi se ha considerado la sucesién como
compuesta por pizarras lutiticas y grauvacas. La fraccion lutitica es practicamente inexistente,
siendo muy frecuentes las limolitas, sobre todo las limolitas arenosas y las “micrograuvacas”.
Esta secuencia es bien observable desde la discordancia del Arroyo del Tamujar, subiendo por
el arroyo del Barranco hacia Cabezarrubias, o en el Arroyo de las Huertas, en la parte que
coincide con el camino de Cotofia.

Petrograficamente se observa una clara evoluciéon de muro a techo del Alcudiense Superior,
pasandose de una presencia exclusiva de grauvacas, ricas en fragmentos de roca (metacuarcita,
lidita, cuarzo filoniano) y en feldespatos (ortosa y plagioclasa) con una importante albitizacién,
a fracciones arenosas mas evolucionadas hacia el techo de la sucesién, con areniscas
grauvaquicas e incluso areniscas cuarciticas y excepcionales barras protocuarciticas, en las que
es caracteristico del Alcudiense Superior el moteado ferruginoso. Esta evoluciéon petrogréfica,
podria deberse a un mayor transporte de los sedimentos y a cambios en al 4rea fuente, en
donde se pasaria de un afloramiento practicamente continuo del sustrato Alcudiense Inferior,
a un area madre mas erosionada en la que aparecerian litologias mas antiguas, igneas y
metamorficas.

Sedimentolégicamente se pasa de secuencias de plataforma somera en la base, a facies
mas profundas, de las que son caracteristicas las pizarras bandeadas, entre las que pueden
incluirse algunos retoques por tormentas. Este primer ciclo de profundizacion culmina con
una colmatacion de la cuenca, al techo de la cual aparecen los episodios carbonatados
(VILAS et al., 1987, SAN JOSE et al., 1990). La parte alta de la sucesién comenzaria por una
importante transgresion, que se refleja por una rapida profundizacion de las facies, volviendo
a predominar las limolitas y las micrograuvacas. En esta Hoja parece no aflorar o no haberse
conservado el techo local, que aflora en la zona central de la Hoja de Mestanza, donde
se asiste a una progradacion continental, a la que corresponde un importante conjunto
conglomeratico de techo.

En esta unidad se han encontrado en este sector central del Valle de Alcudia, numerosos
icnofésiles en el flanco Norte, que permitieron atribuir esta sucesién al Vendiense Superior
(VILAS et al., 1987; SAN JOSE et al., 1990). En un trabajo muy reciente especifico sobre las
pistas fésiles de Alcudia y Abendjar, GARCIA HIDALGO (1994) expone que el Alcudiense
Superior en esta zona del Anticlinal de Alcudia estd compuesto por tres conjuntos
litoestratigraficos: una “serie inferior” (la que hemos llamado secuencia del Tamuijar),
discordante sobre el Alcudiense inferior y que presenta intercalaciones calcareas (“calizas
de Hinojosas” de BOUYX, 1970), por encima de estos niveles carbondticos y con una
relacion de yacencia poco clara, una “serie intermedia” compuesta por pizarras, areniscas
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grauvaquicas y microconglomerados (que afloran bien en la zona ya mencionada de la Casa
del Garbanzal), que presentan gran abundancia de pistas fésiles, y finalmente discordante
sobre las demds una “serie superior” conglomeréatica. Siguiendo con la descripcion de
GARCIA HIDALGO (1994), en la serie intermedia del anticlinal de Alcudia han aparecido
Bergaueria aff. langi (PEMBERTON et al., 1988), Monomorphichnus lineatus (CRIMES et al.,
1977) y Hormosiroidea cf. canadensis (CRIMES y ANDERSON, 1985). Aparecen ademds con
mayor frecuencia Planolites o Palaeophycus ichnosp. Segun CRIMES, 1987, tanto Bergaueria
como Monomorphichnus, son huellas consideradas claramente cambricas, aungue en
algunas regiones Bergaueria puede aparecer en el Precdmbrico. Hormosiroidea ha sido citada
tanto en el Cambrico inferior (CRIMES y ANDERSON, 1985) como en el Precambrico (GARCIA
HIDALGO, 1993, en el anticlinal de Ibor). En funcion de lo expuesto concluye que la presencia
de pistas foésiles de tipo cambrico en el anticlinal de Alcudia indica, pese a que todas las
unidades descrita en el Alcudiense Superior habian sido consideradas como vendienses, que
una parte de éste es en realidad Cambrico inferior (Tommotiense).

En unos trabajos muy recientes, VIDAL et al. (1995) y PALACIOS et al. (1996) describen
la existencia de Anabarella plana en la parte alta de la secuencia Alcudiense Superior
inmediatamente al Este de San Lorenzo de Calatrava, en la Hoja de Santa Elena (862), por lo
que atribuyen integramente al Alcudiense Superior al Cadmbrico Inferior, alcanzando pisos tan
altos como el Atdabaniense.

Segun las correlaciones establecidas en el presente trabajo, los niveles en los que aparece
Anabarella, son ligeramente mas altos que los presentes en la zona de Cabezarrubias, por lo
que, en funcién de los expuesto podemos precisar que los materiales del Alcudiense Superior,
gue se encuentran por debajo de los niveles con carbonatos, serian del Vendiense Superior,
mientras que los més altos locales, podrian encontrarse de acuerdo con Garcfa-Hidalgo en los
niveles de transito al Tommotiense. En cualquier caso el limite preciso Cambrico-Precambrico
en la Peninsula Ibérica es un concepto actualmente en discusién, por lo que en el futuro la
edad asignada a estos niveles de transicion puede ser revisada de nuevo. La designacion
en el Cambrico de un nuevo piso como es el Nemakitiense-Daldyniense, puede hacer que
niveles que siempre se habian considerado Vendienses, con microfésiles e icnofésiles muy
abundantes, sean considerados ahora como parte de este Cambrico pre-Tommotiense y pre-
trilobitico.

2.1.3.Conglomerados y areniscas grauvaquicas microconglomeraticas (7a). “Alcudiense
superior”. Vendiense superior - Cambrico inferior

Los conglomerados se intercalan en la unidad anterior, fundamentalmente en tres niveles,
bien reconocibles en la zona de las Lomas del Garbanzal. En la zona oriental del anticlinal de
Alcudia, llegan a encontrarse directamente discordantes sobre el Alcudiense Inferior, lo que
no ocurre en el &mbito de esta Hoja; sin embargo es frecuente la presencia de los primeros
niveles conglomeraticos a unos 40 - 50 m de la base del Alcudiense Superior.

En esta Hoja estos niveles son lentejonares y muy discontinuos en la zona oriental, se
constituyen en tres bancos bien diferenciados con respuesta morfolégica en la zona de la Casa
del Garbanzal, perdiendo de nuevo entidad hacia el Este, donde practicamente desaparecen.
Asi por ejemplo en el corte del Arroyo de Valdelobillos, ya no aparecen conglomerados
reemplazados por areniscas grauvaquicas, en algunos niveles microconglomeraticas. En
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contrapartida, en las zonas donde no se encuentran o son minoritarios (limites septentrional
y oriental de la Hoja respectivamente), es donde aparecen los carbonatos.

En el flanco Sur son responsables de numerosas crestas y cerros elevados en las proximidades
de la "casa de los Alamillos” y en las inmediaciones de la “Casa de Baldomero”. En dicho
flanco Sur constituyen al menos dos niveles, sobre el primero de los cuéles encontrariamos
las canteras de dolomia.

Estos conglomerados son generalmente pudingas de matriz grauvaquica, granosostenidas,
con cantos de cuarzo bien redondeados de 1-1,5y de 1,5-2,5 cm, siendo estos Ultimos muy
frecuentes. Los centiles llegan a ser de 3 ¢ 4 cm. Es caracteristica la presencia de cantos de
lidita, de un tamano similar aunque de frecuencia mucho menor (1,5 - 3%). También pueden
encontrarse cantos de grauvaca o de limolita.

Al ser estos cuerpos lenticulares o al acufiarse sensiblemente las potencias son muy variables
variando desde los 2-3 m, hasta intercalaciones de méas de 25 m de potencia.

Regionalmente, esta unidad se hace muy importante hacia el Este. En la Hoja de Mestanza
estos cuerpos conglomeraticos se hacen mas frecuentes y potentes y en su prolongacion en la
Hoja de Santa Elena, en la cresta de conglomerados inmediatamente al Norte de San Lorenzo
de Calatrava, adquiere una potencia tal que puede confundirse por su aspecto y morfologia
con la Cuarcita Armoricana, que queda en una segunda sierra no visible desde el valle.

Las estructuras sedimentarias son muy escasas en estos cuerpos que suelen presentarse como
muy masivos y homogéneos. Simplemente se observan algunas estructuras de corte y relleno,
y en las areniscas microconglomeraticas se han apreciado “lags” de cantos. En las areniscas
grauvaquicas microconglomeraticas se aprecian frecuentemente “megarripples” y también
estratificacion cruzada de tipo “hummocky”.

Dada la escasez de estructuras sedimentarias de momento observadas es dificil, precisar el
entorno sedimentario de los conglomerados, que a veces presentan estructuras canalizadas;
los cuerpos arenosos presentan estructuras mucho mas claras que los definen como depésitos
de una plataforma siliciclastica interna afectada por el oleaje.

Esta unidad se encuentra englobada como lentejones en la anterior, por lo que las
consideraciones realizadas para la asignacion de su edad le son vélidas. Algunos de
los afloramientos, particularmente los basales, estdn claramente en la “serie inferior”
de GARCIA HIDALGO (1994), pero gran parte de los afloramientos englobados en la
presente unidad, corresponden a su “serie intermedia” compuesta por pizarras, areniscas
grauvaquicas y microconglomerados cuarciticos, y que presenta gran abundancia de pistas
fosiles. Es pues parte de esta unidad, aquella en la que se han encontrado Bergaueria aff.
langi, Monomorphichnus lineatus y Hormosiroidea cf. canadensis. Por lo tanto parte de la
unidad, tendria edad Vendiense Superior, pero los niveles de areniscas y microconglomerados
cuarciticos més altos, ya serian aquellos que GARCIA-HIDALGO (1994) considera ya
Tommotienses (Cambrico inferior). Los niveles en los que VIDAL et al. (1995) y PALACIOS
et al. (1996) describen la existencia de Anabarella plana estan claramente por encima de los
niveles mas altos de conglomerados en la zona de San Lorenzo de Calatrava, lo que es acorde
con lo expuesto.
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2.1.4. Dolomias y calcoesquistos (7b). “Alcudiense superior”. Vendiense superior

Por la escasez de elementos carbonaticos tanto en los materiales precambricos como en los
Paleozoicos o en los sedimentos recientes de esta regién, éstos han sido siempre mencionados
con cierto detalle en los antecedentes de esta region. En el Valle de Alcudia, la existencia de
Dolomias ya es resefiada por DE LA ROSA, ALVARADO Y HERNANDEZ PACHECO (1929), en
la Hoja geoldgica de la primera serie de Mestanza, en afloramientos que tienen continuidad
en esta Hoja. La presencia de dolomias ha sido posteriormente citada por numerosos autores
entre los que destacaremos a REDLIN (1955) por las que atribuyé su conjunto superior al
Cambrico, BOUYX (1970) que define las “calizas de Hinojosas”, CRESPO y REY (1971) que
las citan en el camino de Cotoffa en el limite oriental de esta Hoja y posteriormente VILAS et
al. (1987).

El nivel con carbonatos del “Alcudiense Superior” en el Area de Cabezarrubias-Hinojosas ha
sido objeto de un estudio especifico por parte de PELAEZ et al. (1988), quienes describen con
detalle la situacion de cada afloramiento en el area mencionada atribuyéndolos a un Unico
nivel con carbonatos del Alcudiense Superior. Los afloramientos de esta Hoja, en el arroyo de
las Huertas (camino de Cotoffa) son las que citan con el N° 2, y son la mayor representacion
de esta unidad, salvando el afloramiento de Hinojosas.

En otra zona, DE LA ROSA et al. (1929) describian con bastante detalle otro afloramiento “ al
Oeste de la Hoz de Valdoro, margen izquierda del rio Montoro, préxima al extremo Suroeste
de” la Hoja de Mestanza, a las que denominaban “calizas silurianas” como a las de Hinojosas.
En la busqueda de esta antigua cantera hemos encontrado en la Hoja de Mestanza un nuevo
afloramiento, practicamente en el limite de esta Hoja, pero en la de Mestanza, otra cantera
con su correspondiente calera, en la ladera Norte del Arroyo Hondo préxima al collado. Estos
sedimentos del Alcudiense Superior aparecen en la esquina SE de la Hoja bajo cuarcitas y
conglomerados del Tremadociense, a su vez muy poco potente.

Se trata en todos los afloramientos mencionados de dolomias grises o grises oscuras,
bastante recristalizadas, con patina ferruginosa y con alternancias terrigenas carbonatadas,
constituidas por alternancias centimétricas de dolomias y pizarras, en campo facilmente
reconocibles por la abundancia de liquenes blancos, frente a los liqguenes amarillos del restos
de la sucesion. Sorprendentemente estos lentejones dolomiticos, o los calcoesquistos de
la zona septentrional, estan asociados a sectores arenosos del Alcudiense Superior, por lo
gue todo indica que se han depositado en un medio somero de alta energia, entre olas de
arena. Petrograficamente se reconoce la existencia de anquerita, y se demuestra la exposiciéon
subaérea de estos niveles.

De acuerdo con lo expuesto por PELAEZ et al. (1988), estos lentejones corresponden a un
Unico nivel, que se encuentra integrado en el techo de la plataforma siliciclastica descrita en
el primer ciclo de VILAS et al. (1987) y SAN JOSE et al. (1990). Se trataria pues de un episodio
mixto terrigeno-carbonatado, muy particular en la historia de la evolucion de esta cuenca
Alcudiense Superior-Cambrico Inferior, que habria sufrido una exposicion subaérea, que
en otras zonas incluso presenta sefales evidentes de karstificacion. Su edad seria pues con
seguridad Vendiense Superior, lo que es coincidente con el trabajo de GARCIA-HIDALGO en
el que se entiende como perteneciente al Vendiense Superior la “serie inferior” que presenta
intercalaciones calcéreas.
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2.2. ORDOVICICO-SILURICO

Sobre las rocas precambricas se encuentra en discordancia angular y/o cartogréfica un
importante ciclo sedimentolégico que comienza en el Ordovicico Inferior y que en la Hoja de
Brazatortas termina en el Silurico Inferior. Este ciclo representa una importante sedimentacion
en una plataforma siliciclastica, dando lugar a alternancias de tipo multilayer. Durante la
sedimentacion de las alternancias se producen variaciones del nivel del mar, que tienen
su reflejo en la formacién de diversos tramos de predominio ortocuarcitico, areniscoso o
pizarroso, que son facilmente identificables y cartografiables. Esta plataforma del Paleozoico
Inferior ocupaba una gran extensién que comprendia practicamente todo el sector meridional
de la Zona Centroibérica, manifestdndose hoy dia en una gran homogeneidad de facies
desde el Nordeste de Extremadura al Norte de Jaén. Tan solo variaciones en el espesor de los
tramos litoestratigraficos diferenciables y peculiaridades locales de cada uno de ellos, son las
diferencias que se pueden establecer en las diferentes areas de este contexto regional.

El ciclo sedimentoldgico paleozoico se caracteriza en la Hoja de Brazatortas por presentar
un Ordovicico muy desarrollado y por una escasa representacion del Sildrico. No se puede
descartar la presencia de rocas devonicas en la Hoja, que podrian estar en el sinclinal de
Puertollano bajo el Estefaniense discordante. En cualquier caso no se han detectado
afloramientos de dicha edad.

Las rocas paleozoicas aparecen en el cuarto nororiental del mapa y en la parte meridional
formando una banda de afloramiento que se va estrechando de Oeste a Este. La primera
zona corresponde al sinclinal de Puertollano y es donde aparece la sucesion paleozoica méas
completa. La segunda zona comprende el cierre Oeste del sinclinal de Solana del Pino y
unas estructuras démicas que forman la Sierra de La Garganta. Aquf afloran solamente rocas
ordovicicas.

La diferenciacion de tramos de la sucesion paleozoica reconocida ha estado fundamentada
en la establecida por PALERO (1992) para el sinclinal de Solana del Pino. Esta sucesion es en
buena parte equivalente a la descrita en la sierra de La Carolina y Despefnaperros (HENKE,
1926; TAMAIN, 1967 y 1972; BUTENWEG, 1968; y ALIA MEDINA et al., 1971), asi como a
la establecida en el sinclinal de Almadén por (ALMELA, et al., 1962; SAUPE, 1971 y 1973;
y GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987). Aunque en su fundamento la sucesién establecida
por PALERO no difiere significativamente de las otras, en ella se agrupan ciertos tramos de
desigual desarrollo, intentando establecer conjuntos litolégicos méas homogéneos a escala
regional que quedan delimitados por ciertos “niveles gufa” con comprobada continuidad
lateral. En base a esto, las unidades litoestratigraficas establecidas para la Hoja de Brazatortas
son las siguientes:

- “Formacién de Base”, de edad Tremadociense-Arenigiense Inferior.

“Cuarcita Armoricana”, de edad Arenigiense.

“Estratos Pochico”, de edad Arenigiense Superior-Llanvirniense Inferior.

“Esquistos del Rio”, cuya edad es Llanvirniense-Llandeiliense Inferior.

“Alternancias de Canteras”, del Llandeiliense Medio-Llandeiliense Superior.
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“Cuarcitas de Canteras”, atribuible al techo del Llandeiliense.

“Bancos Mixtos”, que comienza en el Caradociense Inferior y termina en el Unico
episodio carbonatado reconocido de la sucesion paleozoica y cuya edad es Ashgilliense
Inferior.

“Esquistos Chavera”, de edad Ashgilliense Superior-Llandoveriense Inferior.

“Cuarcita del Criadero”, del Llandoveriense.

- "Alternancias Volcanosedimentarias”, de edad Llandoveriense Medio y que
probablemente no supere el Wenlockiense.

El uso de estas unidades a efectos cartograficos y descriptivos se hace considerandolas
practicamente como formaciones litoestratigréficas, aunque hay que dejar claro que en todos
los casos se trata de términos informales.

Estas unidades son facilmente correlacionables entre los distintos sinclinales de la regién, lo
que ha facilitado sobre todo las atribuciones de edades en la Hoja de Brazatortas, pues los
afloramientos reconocidos no han aportado una cantidad significativa de fosiles.

2.2.1. Ortocuarcitas, areniscas y conglomerados oligomicticos (8). “Formaciéon de Base”

El Ordovicico de la Hoja de Brazatortas comienza con una unidad clastica que contiene gran
cantidad de elementos gruesos, que se apoya en discordancia sobre las rocas precambricas.
Esta unidad ha sido denominada como “Formacion de Base”, término tomado de TAMAIN
(1967 y 1972), y esta integrada por un conjunto alternante de conglomerados arcésicos,
ortocuarcitas, pizarras arenosas y cuarzoarenitas microconglomeraticas. Esta unidad fue
definida por primera vez por BOUYX (1970) en la Sierra de Mestanza, inmediatamente al Este
de la Hoja de Brazatortas, y comprende dos tramos que este autor denominé como “série
détritique de base” y “niveau rouge”. Estos dos tramos son reconocibles a lo largo de toda
la Hoja, si bien su naturaleza y espesores sufren notables variaciones de unos a otros puntos.

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en las laderas de las sierras que circundan el
valle de Alcudia, asf como en el Collado de los Toros, en la esquina SO del mapa. Presentan por
lo general malos y discontinuos afloramientos a causa de los canchales y espesa vegetacion
que cubren esas zonas. El mejor corte se halla en la carretera N-420, en la subida al Puerto
Niefla, siendo este representativo para la mayor parte de los afloramientos de esta unidad
en el mapa. Por contra, los afloramientos que aparecen en la parte mas oriental de la Hoja,
Sierra de Cabezarrubias y Sierra de Valdoro, muestran diferencias que seran comentadas.

En el corte de la N-420 se reconocen los dos tramos de la unidad, que se pueden describir
sintéticamente de la siguiente forma:

- Tramo Inferior. Estd formado por unos 50 m. de paquetes de espesor métrico de
conglomerados siliceos y ortocuarcitas conglomeréticas. Aparecen fuertemente
recristalizados, dando a los afloramientos un aspecto de ortocuarcitas masivas
blanquecinas. El caracter conglomeréatico es mas acentuado en la base, comenzando
el tramo por paquetes de un par de metros de espesor de conglomerados con
abundante matriz. La naturaleza de los cantos es mayoritariamente de cuarzo
lechoso, con algunos cuarciticos oscuros y algunos feldespaticos. Estos cantos

22



se presentan bastante redondeados, con un tamafo entre 2 y 5 ¢cm. La matriz es
arenosa 0 microconglomeratica, siempre con tamafo de grano grueso, y es también
muy rica en cuarzo. Los paquetes de conglomerados presentar formas lenticulares y
aparentemente no muestran una ordenacion interna.

- Tramo Superior. Sobre los conglomerados aparece una alternancia de paquetes
decimétricos de ortocuarcitas con finas pasadas arenosas de unos 100 m. de espesor.
Son normalmente de color gris claro, pero presentan frecuentes tinciones rojizas y
purpuras muy caracteristicas. Presentan geometrias lenticulares y una laminacion
marcada.

En el extremo oriental de la Hoja, zona de la Sierra de Cabezarrubias, la “Formacién de Base”
no aflora al encontrarse recubierta por los depdsitos de ladera, pero en el inmediato limite de
la vecina Hoja de Mestanza, aparecen afloramientos con significativas diferencias a la serie
descrita hasta ahora. En esos afloramientos se encuentra la secuencia reconocida por BOUYX
(1970), con la "série détritique de base”, incluido el conglomerado basal, y con el “niveau
rouge”. Por ello, es de suponer que al Este de la antigua estacion de Cabezarrubias, bajo los
depdsitos de ladera, la “Formaciéon de Base” presente caracteristicas semejantes.

Aparte de estas variaciones litologicas, los cambios de espesor de esta unidad son una
tdnica comun en la Hoja. Asi, mientras que en el corte de la N-420 la potencia total llega
escasamente a los 150 m., en el lado opuesto del anticlinal, Puerto Pulido, el espesor supera
ampliamente los 200 m. En esta Ultima zona el tramo detritico basal esta muy desarrollado,
alcanzado unos 125 m., pero llamativamente, es de composicién ortocuarcitica, sin apenas
presencia de conglomerados.

Las importantes variaciones de potencia de la “Formaciéon de Base” fueron ya destacadas por
BOUYX (1970), quien en un corte Norte-Sur, vélido para la Hoja de Brazatortas y para sus
vecinas de Mestanza y Solana del Pino, sefialaba un aumento de potencia del nivel rojo y en
conjunto de toda la unidad en la Sierra de Mestanza, para disminuir de nuevo hacia el Sur
en Las Tifosas. Continuando el corte de BOUYX hacia el Sur, en Sierra Madrona aumenta
fuertemente de potencia, alcanzandose mas de 200 m. a causa principalmente del fuerte
engrosamiento de la serie detritica inferior (PALERO y DELGADO, in pres).

El medio de sedimentacion de la “Formacion de Base” puede suponerse como el de una
llanura mareal, al menos para una buena parte de la unidad, en especial para las alternancias
de paquetes ortocuarciticos. Sin embargo, el significado del conglomerado basal resulta
poco claro y los cambios bruscos de litologia tampoco quedan muy bien entendidos. Para
explicar los cambios de espesor BOUYX (1970) suponia la existencia de un paleorrelieve que
era inicialmente rellenado por el conglomerado basal. Esta interpretacion es ldgica si existiera
una correspondencia entre presencia de los conglomerados de la base con las zonas de
brusco aumento de espesor, hecho que se ha podido ver que no se produce. Por contra, la
zona de mayor potencia, drea de Valdoro, coincide con una serie donde estan ausentes los
conglomerados y que parece estar depositada en una cuenca con subsidencia considerable
y alejada de la zona de aportes. Esta seria la razén por la que los sedimentos arenosos
darfan lugar a capas discontinuas lenticulares, al llegar al punto una cantidad insuficiente de
sedimento para formar capas continuas.
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Por todo ello, se puede suponer una llanura mareal producida por el comienzo de una
transgresion. Las zonas mas proximales tendrian los aportes de materiales mas gruesos,
mientras que las mas distales los mas finos. La compartimentacion de la cuenca en zonas
con diferente subsidencia seria la responsable de las variaciones bruscas de espesor. Esta
compartimentacion se produciria por la actividad de fallas durante la sedimentacién, hecho
que resulta mas evidente en la vecina Hoja de Mestanza. La coincidencia de zona de alta
subsidencia con proximidad a la zona de aportes darfa lugar a la formacién de importantes
conglomerados basales, como los clasicos de BOUYX (op. cit.) en la Sierra de Mestanza.

En cuanto a la edad de esta unidad, BOUYX (1970) cita la presencia de Lingulella sp. en
Hinojosas de Calatrava, y TAMAIN (1972) encuentra en el Cerro Castellar, cerca del punto
anterior, restos de fésiles comparables a Harlania, lo que permite atribuir a la “Formacién
de Base” una edad Tremadociense. MOLINA CAMARA y FERNANDEZ CARRASCO (1987)
citan la presencia de Ectenoglossa cf. lesueri, Cruziana furcifera y skolithos sp, en la Hoja de
Valdemanco de Esteras, por lo que atribuyen una edad Arenigiense para la mayor parte de la
unidad, incluyendo sélo la parte basal en el Tremadociense.

2.2.2. Ortocuarcitas (9). “Cuarcita Armoricana”

Sobre la “Formacién de Base” aparece una potente alternancia de gruesos paquetes
de ortocuarcitas blancas que debido a su gran competencia da lugar a los relieves méas
importantes, no sélo de la Hoja de Brazatortas, sino de toda la region. Aflora ampliamente
en las sierras que limitan al Valle de Alcudia, asi como en las que se encuentran en la esquina
SO del mapa, zona de las minas de El Horcajo. Pese a que los afloramientos de esta unidad
son frecuentes, no existen buenos cortes continuos en el dmbito de la Hoja. Como cortes
representativos se pueden tomar el de la subida del Puerto Niefla para la parte basal, y el de
la trinchera del alto del Puerto Niefla para la parte de techo.

La Cuarcita Armoricana se puede subdividir en tres tramos, los cuales son reconocibles en
toda la Sierra Morena y que ya fueron distinguidos por BOUYX (1970) y TAMAIN (1972). En
la Hoja de Brazatortas la descripcién de estos tramos es la siguiente:

- Tramo inferior. Esta formado por una alternancia de paquetes decimétricos y métricos
de ortocuarcitas blancas con finas y escasas intercalaciones pizarrosas. En ocasiones se
encuentra algun nivel con cierto caracter conglomeratico en la base, pero siempre de
poca importancia. Los paquetes cuarciticos presentan comdnmente formas de sand-
waves e internamente tienen laminaciones paralelas y cruzadas de bajo angulo. Se
aprecian algunos skolithos que cortan a la laminacién sedimentaria. El espesor de este
tramo es de unos 125 a 175 m.

- Tramo intermedio. Este tramo suele presentar malos afloramientos. Estd formado
por una alternancia de paquetes centi a decimétricos de ortocuarcitas que contienen
delgados niveles de pizarras grises. Como estructura sedimentaria es muy corriente
encontrar estratificaciones cruzadas de bajo angulo que dan lugar a geometrias
lenticulares y a frecuentes acunamientos laterales de los paquetes cuarciticos. Es muy
caracteristico en este tramo la presencia de abundantes ichnofésiles, especialmente
Cruziana furcifera y Cruziana goldfussi. El espesor de este tramo es de unos 50 a 75 m.
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- Tramo superior. Esta constituido por paquetes decimétricos y métricos de ortocuarcitas
blanquecinas, con escasas intercalaciones pizarrosas. Los estratos cuarciticos pueden
alcanzar potencias grandes incluso superiores a los 5 m, especialmente a techo del
tramo. Como estructuras sedimentarias se reconocen estratificaciones cruzadas de
bajo 4dngulo producidas por megarripples y dunas submarinas (sand waves). Los
ichnofésiles son escasos y solo se reconocen bioturbaciones y algunos skolithos. El
espesor de este tramo es de unos 150 a 200 m.

Desde el punto de vista petrogréfico, las ortocuarcitas presentan un grado de madurez muy
elevado, estando constituidas en un porcentaje muy alto por granos de cuarzo (mas de 90%),
con muy escasa matriz sericitica y algunos minerales accesorios tales como circén, rutilo y
turmalina. Al microscopio se observa un proceso importante de recristalizacion, apareciendo
puntos triples entre los granos de cuarzo. Las pizarras intercaladas en el miembro superior son
realmente areniscas finas muy ricas en micas, formadas por pequefos fragmentos de cuarzo y
placas de moscovita. Tienen abundante matriz sericitica y materia carbonosa.

En conjunto, la potencia de la Cuarcita Armoricana es considerable y se aprecia un ligero y
progresivo aumento de espesor con sentido hacia el SE. Sin embargo, este aumento no es el
mismo para los tres tramos diferenciados, siendo el superior y el inferior los responsables del
progresivo engrosamiento de la unidad. Por contra, el comportamiento del tramo intermedio
es diferente, pues se presenta en conjunto mas potente en el flanco Norte del anticlinal de
Alcudia que en el Sur, resaltdndose aun mas esta diferencia por la proporcion relativa que
supone este tramo respecto a los otros dos. En total, el espesor de la “Cuarcita Armoricana”
en la Hoja se puede considerar que varia entre los 325 m. de Veredas y los 400 m. de la Hoz
de Valdoro.

El medio de sedimentacion de la “Cuarcita Armoricana” es el de una llanura mareal,
probablemente en zona inmediatamente por debajo del nivel del oleaje, tal y como muestra la
escasez de ripples. El gran espesor y la gran potencia de los paquetes, especialmente a techo,
indicarfa una cierta subsidencia de la cuenca y una gran cantidad de aportes. La alta pureza de
las ortocuarcitas indica que son sedimentos muy retrabajados dando idea de un medio muy
energético. Las intercalaciones areno-pizarrosas se pueden interpretar como momentos de
cierto cambio de energia del medio, permitiendo la deposicion de un porcentaje de fangos.

Respecto a la edad de la “Cuarcita Armoricana”, hay unanimidad en considerarla claramente
como Arenigiense, tal y como muestra la presencia de cruzianas y skolithos repartidos en toda
la unidad.

2.2.3. Areniscas, pizarras y ortocuarcitas (10). “Estratos Pochico”

Sobre los ultimos potentes niveles de ortocuarcitas de la Cuarcita Armoricana, se encuentra
una alternancia muy regular de paquetes centi a decimétricos de ortocuarcitas, arenisca y
pizarras arenosas. Esta alternancia se conoce a escala regional con el nombre de “Estratos
Pochico”, término establecido por TAMAIN (1967) en El Centenillo (Jaén).

Los afloramientos de esta unidad se localizan repartidos en la falda septentrional de las sierras
que limitan al Valle de Alcudia por el norte, asi como en la falda meridional de las equivalentes
sierras del sur del mismo valle. En la parte SO de la Hoja, &rea de la minas de El Horcajo y La
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Salvadora, los "Estratos Pochico” dan lugar a frecuentes afloramientos, presentandose estos
normalmente muy replegados. Este hecho unido a los recubrimientos de depdsitos de ladera
que los tapan, hacen gue no se encuentren buenos cortes continuos de esta unidad. Con
estos inconvenientes, el corte mas continuo es el de la trinchera de la N-420 en el alto del
Puerto Pulido, donde se puede ver un corte continuo de buena parte de la unidad, desde su
contacto con la “Cuarcita Armoricana”. Otros afloramientos significativos, sobre todo por la
espectacularidad de las estructuras sedimentarias, son los de la N-420 en bajada del Puerto
Niefla; los de la antigua estacion de ferrocarril de Fuencaliente; y los de la trinchera de la boca
sur del tunel del AVE de El Horcajo.

Litoldbgicamente los Estratos Pochico muestran una clara evolucién en la vertical. De muro a
techo se observa que comienzan en una alternancia de paquetes decimétricos de ortocuarcitas
blancas o grises claras con finas pasadas de pizarras negras. Estos paquetes presentan
laminacién cruzada producida por “ripples” de oscilacién, asi como localmente estratificacion
“flaser”. Cuando los paquetes alcanzan algunos decimetros es frecuente observar geometrias
de “sand-waves”. Progresivamente hacia el techo, las ortocuarcitas van desapareciendo y dan
lugar a una alternancia de cuarzoarenitas grises, areniscas micaceas pardas y niveles delgados
de pizarras arenosas negras ricas en moscovita. Las areniscas suelen presentar laminaciéon
cruzada de bajo angulo a gran escala, bioturbacion y algunos “ripples” de oscilacién. Al techo
la participaciéon pizarrosa se hace mas importante, con paquetes de espesores similares a las
areniscas, dentro de los cuales se reconocen laminaciones paralelas normalmente trastocadas
por bioturbacion.

En el estudio petrografico se puede apreciar que las ortocuarcitas son similares a las que forman
los grandes bancos de la Cuarcita Armoricana, aunque con algo mas de matriz sericitica y mas
elementos accesorios, en especial circodn. Las areniscas tienen mayor proporcion de matriz,
llegando ésta a superar el 20%. Los cantos son de cuarzo y moscovita, angulosos los primeros
y en forma de pequefias plaquitas los segundos, estando las micas orientadas en las dos
direcciones correspondientes a los planos S,y S,. Las pizarras tienen una composicion igual
a la de las areniscas pero grano muy fino, la matriz es mas abundante y contiene mayor
cantidad de materia carbonosa.

Respecto al medio de sedimentacién, los “Estratos Pochico” constituyen una transicion
progresiva desde un medio de llanura mareal somera a condiciones de sedimentacion mas
profundas. Respecto a la “Cuarcita Armoricana”, la base de los “Estratos Pochico” supone
una ligera somerizacién de la plataforma a niveles claramente afectados por el oleaje, como
demuestra la presencia de frecuentes trenes de “ripples” de oscilacion en la base de la
unidad. Hacia arriba los “ripples” van desapareciendo, quedando solamente estructuras
tipicas de llanura submareal con una participacién cada vez mayor de los sedimentos finos,
mas abundantes cuanto mas a techo. Con esta disposicién DELGADO (1987) interpreta esta
unidad como un claro ejemplo de las series heteroliticas de SWIFF (1976), con una evolucion
progresiva de muro a techo de facies arenosas dominantes a otras de predominio lutitico.
Esta evolucién es evidente y constante en toda la Hoja de Brazatortas e indica claramente una
profundizacién generalizada de la cuenca.

En cuanto a la edad de los “Estratos Pochico” hay que decir que son muy escasos los restos
fosiles encontrados. Sélo algunas pistas, presentes sobre todo en la base de la unidad, han
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sido las manifestaciones de actividad biolégica reconocida en la Hoja. Afortunadamente,
en zonas muy proximas de la region, han sido citadas abundantes pistas en la base de la
formacioén tales como Cruziana goldfussi, Rouaultia rouaulti, Rusophycus sp, etc. (TAMAIN,
1972; GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987; AMOR y ORTEGA, 1987; PALERO, 1986). Estas
pistas permiten datar la base de los Estratos Pochico como Arenigiense, pero es muy probable
que el techo sea ya Llanvirniense. También han sido encontrados restos de Lingulidos en
pequerios niveles silico-fosfatados (EMIG & GUTIERREZ MARCO, 1995), propios del limite
Arenigiense-Llanvirniense.

El espesor de los “Estratos Pochico” se puede estimar en unos 125 a 150 m., mostrando al
igual que la “Cuarcita Armoricana” un ligero engrosamiento con sentido SE.

2.2.4. Pizarras negras arenosas (11). “Esquistos del Rio”

En transito gradual, pero rapido, los Estratos Pochico pierden los paquetes arenosos y pasan
a una potente unidad de pizarras arenosas y pizarras negras denominada por TAMAIN (1967,
1972) "Esquistos del Rio”. Son equivalentes a las “Pizarras de Calymene Inferiores” de
Almadén (GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987; AMOR y ORTEGA, 1987; ORTEGA y SANCHEZ
VIZCAINO, 1987).

Presentan muy malos afloramientos en el dmbito de la Hoja, al situarse en las partes bajas
de los valles que estan normalmente recubiertas por depositos recientes. Asi, en el sinclinal
de Puertollano estan casi tapadas en su totalidad, mientras que en el sinclinal de Solana del
Pino, aunque no estan tapados, los afloramientos son discontinuos y de mala calidad. El mejor
punto de observacion se halla en la trinchera de la boca Norte del tunel del AVE de El Horcajo.
Otros afloramientos significativos son los del rio Montoro. En todos los casos solo se pueden
ver partes concretas de la unidad litoestratigréfica. Afortunadamente, en las Hojas limitrofes
hay buenos afloramientos que permiten hacer extrapolaciones a la Hoja de Brazatortas.

La litologia dominante de los Esquistos de Rio son las pizarras negras arenosas ricas en
materia carbonosa y moscovita. Normalmente presentan un aspecto masivo, con planos de
esquistosidad bien marcados que se muestran como la foliacién dominante de la roca. En los
pocos afloramientos de calidad se aprecia laminacion paralela muy fina y frecuentemente
bioturbada. Aparte de las pizarras arenosas también se encuentran pizarras ampeliticas
masivas y pagquetes centimétricos o decimétricos de areniscas finas de color gris o pardo que
casi siempre tienen laminacion de bajo dngulo y formas de “sand-waves”.

Al microscopio, las pizarras estan formadas por pequenas placas de moscovita y fragmentos
angulosos de cuarzo envueltos en una abundante matriz sericitica, materia organica y 6xidos
de hierro. Ocasionalmente contienen también cloritas de neoformacién. Como minerales
accesorios se distinguen hematites, rutilo y circdn. Las areniscas son muy similares a las de
los "“Estratos Pochico”, resaltando sélo como diferencia una cierta cantidad de cemento
carbonatado, no visto en las areniscas de la formacién infrayacente.

El medio de sedimentacién de los “Esquistos del Rio” es claramente de plataforma profunda
con condiciones fuertemente reductoras, suponiendo el maximo de la transgresion ordovicica.
Esta profundizacion de la plataforma se produce de forma gradual y progresiva en el tiempo,
con un aporte creciente de los elementos finos y la consecuente disminucién de los arenosos.
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Por ello, se puede observar la siguiente progresién de muro a techo:

- Techo de Estratos Pochico. Alternancia de areniscas con laminacién cruzada y pizarras
negras, con predominio de las primeras.

- Trénsito de los Estratos Pochico a los Esquistos del Rio. Alternancia de areniscas
con laminaciéon cruzada y pizarras negras con laminacion paralela con algunas
intercalaciones de areniscas con laminacion cruzada. Ocasionalmente se observa
estratificacion lenticular.

- Base de los Esquistos de Rio. Predominio absoluto de las pizarras negras.

Durante la sedimentacién de los “Esquistos del Rio” se producen algunas oscilaciones del
medio, con somerizaciones puntuales que se traducen en la aparicién de ciertos tramos con
areniscas con paquetes con formas de “sand-waves”. Estas oscilaciones se van haciendo cada
vez mas frecuentes hacia el techo.

Esta unidad contiene normalmente abundante fauna, pero en la Hoja de Brazatortas no
han sido localizados fésiles a causa de los malos afloramientos. En base a los hallazgos de
graptolitos, trilobites y braquiépodos descritos por varios autores (BOUYX y SAUPE, 1966;
TAMAIN, 1972; HAMMANN, 1983; AMOR y ORTEGA, 1987, GARCIA SANSEGUNDO et al.,
1987; RABANO, 1989) se puede atribuir a esta formacién una edad Llanvirniense-Llandeiliense
Inferior.

El espesor se puede estimar en unos 350 m., cifra que debe ser considerada con muchas
reservas ante la mala calidad de los afloramientos.

2.2.5. Areniscas, pizarras y ortocuarcitas (12). “Alternancias de Canteras”. Alternancia
de pizarras, areniscas y cuarcitas (12a). “Alternancias del Cafno”. Pizarras (12b). “Pizarras
guindo”; areniscas y ortocuarcitas (13). “Cuarcitas de Canteras”

Sobre las pizarras negras de los Esquistos de Rio se encuentra una potente alternancia de
areniscas siliceas y pizarras que culmina con un tramo ortocuarcitico muy caracteristico. Este
conjunto ha sido definido por PALERO (1992) como “Formacion Canteras” y comprende
las “Alternancias de Canteras” (12) y la “Cuarcita de Canteras” (13). Las “Alternancias
de Canteras” comprenden de muro a techo a la “Cuarcita Inferior”, “Esquistos Botella” y
buena parte de las “Cuarcitas Botella” de TAMAIN (1972); o a las “Alternancias Inferiores”,
“Pizarras de Calymene Superiores” y “Alternancias de Canteras” de Almadén. La “Cuarcita
de Canteras” es equivalente al mismo tramo definido en Almadén, tramo de gran extensién
y buena continuidad en la regién. Sin embargo, en la Sierra de La Carolina no destacan las
barras cuarciticas entre la alternancia que TAMAIN (op. cit.) definio como “Cuarcitas Botella”.

Ambas unidades afloran en el cuarto NO del mapa, en las lomas Larga y de La Mata,
afloramientos que pertenecen al sinclinal de Puertollano. En el sinclinal de Solana del pino
aparecen en el nucleo de la estructura, formando tres manchas cartogréficas, dos de ellas
cerca del cierre oriental del pliegue, entre los arroyos de la Madera y del Robledillo, y la otra
entre la N-420 y del cerro Carreton. En el sinclinal de Puertollano la “Cuarcita de Canteras”
presenta abundantes y continuos afloramientos al dar lugar a resaltes topograficos. Por el
contrario, las “Alternancias de Canteras”, al situarse en las laderas, aparecen recubiertas por
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coluviones procedentes del desmantelamiento de las crestas cuarciticas. Afortunadamente,
en las recientes obras de la variante de Brazatortas se han realizado trincheras donde se
pueden ver cortes de cierta calidad de ambas unidades litoestratigraficas. Los afloramientos
del sinclinal de Solana del Pino pertenecen en su mayor parte a las “Alternancias de Canteras”,
apareciendo la “Cuarcita de Canteras” solamente en el extremo meridional de la Hoja. El
mejor afloramiento en esta parte del mapa es de la carretera N-420, donde se puede ver una
buena parte del tramo basal de las alternancias.

Las “Alternancias de Canteras” comienzan por un tramo arenoso inferior que esta formado
por unos 20 m. de areniscas siliceas en paquetes de potencia decimétrica, alternando con finas
capas de pizarras arenosas ricas en moscovita. Las areniscas son de grano medio y presentan
colores pardo-grisaceos. Composicionalmente estan formadas por granos angulosos de
cuarzo y algunas plaquitas de moscovita, con matriz sericitica y cemento siliceo y, localmente,
carbonatado. Como accesorios contienen abundante circon, algunas turmalinas y opacos.
Las pizarras son grises oscuras y estan formadas por pequenos granos de cuarzo y moscovita
envueltos por abundante matriz sericitica y materia carbonosa. La geometria de los bancos
arenosos es lenticular, presentando estratificacion cruzada de bajo dngulo que ocasiona
acufamientos laterales. También se reconocen localmente trenes de “ripples” de oscilaciéon
en la superficie de las capas arenosas. Este tramo aflora solamente en la N-420 muy cerca
del cruce Sur de la nueva variante y la antigua carretera. Pese a los malos afloramientos en la
Hoja es un tramo con bastante continuidad regional, manteniendo caracteristicas semejantes.
Este tramo ha sido separado en el extremo norte de la Hoja, en continuidad con la vecina de
Tirteafuera (809) (AMOR y ORTEGA, 1987) con la denominacion de Alternancias de El Cafo
(12a) (RICHTER, 1967). Equivale a las Cuarcitas Inferiores de TAMAIN (1972) o a la Alternancia
Inferior de los autores alemanes.

Sobre el tramo arenoso inferior aparece un tramo pizarroso de poco méas de una docena de
metros de espesor, también visible exclusivamente en el afloramiento comentado del cruce de
la variante. Presentan un contacto bastante neto sobre el tramo anterior y pese al grado de
meteorizacion del afloramiento, éste se presenta como un conjunto homogéneo de pizarras
arenosas negras con algunas finas pasadas arenosas. Composicionalmente estan formadas
por pequefisimos granos angulosos de cuarzo y mucha moscovita, todo ello envuelto por
abundante matriz sericitico-carbonosa. Estas pizarras presentan un aspecto bastante masivo.
Solo algunas veces se reconoce una fina laminacién paralela, normalmente relacionada con
la presencia de areniscas intercaladas. Este tramo tiene, igualmente, una cierta continuidad
regional, aunque hay sectores en los que parece faltar (PALERO, 1991y 1992).

En el extremo norte de la Hoja, y en continuidad con la cartografia de la vecina Hoja de
Tirteafuera (AMOR y ORTEGA, 1987), se ha separado este tramo denominado Pizarras
Guindo (12b).

En transito gradual, pero muy répido, el tramo pizarroso pasa a una alternancia de unos
250 m. de espesor, que constituye el grueso de las “Alternancias de Canteras”. Presentan
un aspecto similar al tramo arenoso inferior, estando formadas por areniscas de grano
medio o fino y escasas pizarras arenosas. Las areniscas se disponen en bancos decimétricos
0 métricos y litoldgicamente pueden ser consideradas como areniscas siliceas, areniscas
micaceas y cuarzoareniscas, presentando estas Ultimas un cierto aspecto ortocuarcitico
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en los afloramientos. Los colores generalmente son grises claros y grises-pardos y, como
peculiaridad, las cuarzoarenitas presentan tonalidades verdosas. Las pizarras arenosas son
de color gris oscuro y aparecen como finas intercalaciones entre los bancos areniscosos,
pudiendo ser consideradas litoldgicamente como areniscas muy finas ricas en moscovita.
Petrograficamente todos estos términos litolégicos presentan una composicion muy similar,
diferenciandose entre si por variaciones del tamafo de grano y las proporciones entre detritico/
matriz/cemento. De forma general se encuentran como componentes mayoritarios granos
angulosos de cuarzo y placas de moscovita, y como accesorios circones, turmalinas, rutilos
y opacos. La matriz es sericitica o cuarzo-sericitica, con materia carbonosa, y el cemento es
siliceo y, en menor proporcién, carbonatado. Como estructuras sedimentarias se reconocen
principalmente geometrias lenticulares producidas por “sand-waves”, huellas de carga y
“ripples”de oscilacion. En secciones transversales se aprecian estratificaciones cruzadas de
bajo &ngulo.

Sobre la alternancia del tramo arenoso superior aparece un tramo ortocuarcitico que da
lugar a resaltes y que constituye las “Cuarcitas de Canteras”. Se trata de un tramo muy
caracteristico formado por alternancia de ortocuarcitas y areniscas. Este nivel tiene una gran
continuidad regional y representa un excelente nivel guia en la comarca. La denominacién
“Cuarcitas de Canteras” se debe a ALMELA et al. (1962) quienes la definieron en el sinclinal de
Almadén. Esta unidad esta formada por una alternancia de 25 a 30 m. de espesor de paquetes
decimétricos y métricos de ortocuarcitas y cuarzoarenitas separados por finos niveles de
areniscas micaceas. Normalmente resaltan dos barras de cuarcitas dispuestas a muro y techo
del tramo, las cuales sirven de referencias cartograficas. Composicionalmente son similares a
las areniscas del nivel infrayacente, pero el término dominante es aquf las ortocuarcitas, las
cuales pueden tener muy escasa matriz y una fuerte cementacion silicea. La geometria de los
paquetes que forman este tramo es lenticular, producto de una estratificaciéon cruzada de
bajo &ngulo. Son también relativamente frecuentes los “ripples” de oscilacion dando lugar a
laminaciones cruzadas de bajo angulo.

Las “Alternancias de Canteras” suponen una clara somerizacion del medio después del
maximo transgresivo de los “Esquistos del Rio”. Esta etapa regresiva culmina con las “Cuarcitas
de Canteras”. Sin embargo, en la base de la unidad hay un corto periodo transgresivo que
corresponde al deposito del tramo pizarroso inferior. En cualquier caso, es de destacar que
a excepcion del citado tramo pizarroso, son muy escasos los sedimentos finos, lo cual hace
pensar en una época de importantes aportes arenosos durante el desarrollo de la regresion.
Las estructuras sedimentarias, principalmente estratificacion cruzada de bajo angulo,
“sand-waves” y “ripples” de oscilacion, tienen un reparto relativamente homogéneo dentro
de la unidad, lo que indica unas condiciones de sedimentacién mas o menos constantes y
que se pueden interpretar como de llanura mareal. Las “Cuarcitas de Canteras” representa el
maximo regresivo, originado por el aumento generalizado de los aportes arenosos o un cese
de la subsidencia de la cuenca. La presencia de huellas de desecacion citadas por TAMAIN
(1972) en El Centenillo, indicarian unas condiciones de llanura supramareal.

La edad de esta unidad, en base a datos de zonas vecinas, se puede establecer en
Llandeiliense Medio-Llandeiliense Superior. En el tramo arenoso inferior no se ha encontrado
fauna en la cartografia realizada, pero en Sierra Morena Oriental han sido citados trilobites y
braquidpodos por BUTENWEG (1968), POUPON (1971) y TAMAIN (1972) quienes le otorgan
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una edad Llandeiliense Medio. Sin embargo, la presencia en estudios posteriores (GUTIERREZ-
MARCO et al., 1984; RABANO, 1989) de Heterorthina morgatensis MELOU, la sitdan entre el
Llanvirniense superior tardio y el Llandeiliense inferior temprano. No obstante, los graptolitos
registrados en las unidades lutiticas que limitan a muro y techo esta unidad en la Hoja de
Viso del Marqués (MONTESERIN et al., en prensa), acotan la edad a Llandeiliense inferior
temprano. Descubrimientos paleontolégicos posteriores realizados cerca del techo de las
Cuarcitas Inferiores, por RABANO (1990), BABIN y GUTIERREZ-MARCO (1991) y SARMIENTO
et al., (1995), apoyan la edad Dobrotiviense inferior para esta Unidad.

El tramo pizarroso inferior est4 datado por HENKE (1926), MOLINA CAMARA y FERNANDEZ
CARRASCO (1987), AMOR y ORTEGA (1987), POUPON (1971), TAMAIN (1972) y HAMMANN
(1983), quienes consideran una edad Llandeiliense Medio-Superior (limite Dobrotiviense
inferior-Dobrotiviense superior). Esta unidad es regionalmente extraordinariamente
fosilifera, destacando dentro de la cercana Hoja de Viso del Marqués (MONTESERIN et
al., en prensa), sobre todo la presencia de abundantes braquiépodos, trilobites, moluscos
bivalvos, rostroconchas, gasterépodos, cefaldopodos, hyolitidos, graptolitos, equinodermos,
homalozoos, crinoideos y briozoos, citados por CORTAZAR (1880), GUTIERREZ-MARCO et al.
(1984), CHAUVEL y MELENDEZ (1986), GUTIERREZ-MARCO (1986), HAMMANN y RABANO
(1987), GUTIERREZ-MARCO y MELENDEZ (1987), RABANO (1988, 1989, 1990), BABIN y
GUTIERREZ-MARCO (1991, 1992), GUTIERREZ-MARCO y BAEZA CHICO (1996) y MAREK y
GUTIERREZ-MARCO (en prensa).

Las "Cuarcitas de Canteras” es azoica a nivel regional y puesto que la unidad suprayacente
es ya del Caradociense, se considera que esta representa el limite Llandeiliense-Caradociense.

El espesor total de esta unidad litoestratigrafica, incluyendo las “Cuarcitas de Canteras”, se
puede estimar en unos 350 m., y se puede decir que mantiene un espesor y caracteristicas
uniformes en el &mbito de la Hoja de Brazatortas.

2.2.6. Areniscas y pizarras (14). “Bancos mixtos”

Recibe esta denominacion un conjunto de alternancias arenoso-pizarrosas que termina a techo
con el Unico episodio carbonatado del Paleozoico de Sierra Morena. Desgraciadamente, este
tramo que es conocido regionalmente como “Caliza Urbana” y que constituye el nivel guia
mas seguro de la serie, no ha sido encontrado en la Hoja de Brazatortas. El término “Bancos
Mixtos” se debe a TAMAIN (1967 y 1972), pero no es exactamente equivalente a la unidad
gue aqui se describe. El autor francés distingue por encima de lo que seria equivalente a las
“Cuarcitas de Canteras”, una unidad que denomina “Esquistos de Canteras”. Esta unidad
no es facilmente diferenciable en la Hoja de Brazatortas, por lo que se considera como parte
integrante de los “Bancos Mixtos”.

Las condiciones de afloramientos de la unidad en el contexto de la Hoja son realmente malas.
Estan presentes esencialmente en la parte NO de la Hoja, formando parte del sinclinal de
Puertollano, pero sus afloramientos estan tapados bajo recubrimientos recientes. Solamente
existe un buen punto de observacion que es el de la trinchera de la variante de Brazatortas,
donde se puede observar un corte de la unidad casi completo. En el sinclinal de Solana del
Pino tan solo afloran unos metros de la base en el extremo meridional de la Hoja, malos
afloramientos carentes de interés.
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Litolégicamente los “Bancos Mixtos” estan constituidos por alternancias de paquetes centiy
decimétricos de areniscas siliceas de grano medio y/o fino, areniscas micaceas finas, areniscas
finas carbonosas y pizarras arenosas (lutitas). En la parte basal existe un predominio de los
términos mas finos, encontrdndose un tramos de unos 15 m. de alternancias de estratos de
no mas de 10 cm. de areniscas finas y pizarras arenosas. Estos paquetes son de geometria
bastante tabular y presentan laminaciones paralelas y cruzadas de bajo dngulo. Sobre este
tramo aparece una alternancia bastante homogénea de alternancias de paquetes de 25 a
50 cm. de areniscas siliceas de color pardo o pardo-amarillento, separados por niveles mas
delgados de areniscas micaceas o también por las pizarras arenosas. Los paquetes de areniscas
presentan geometrfas lenticulares, con laminacion cruzada de bajo dngulo a gran escala y
algunos “ripples” en el techo. Intercalados entre las alternancias se reconocen algunas rocas
subvolcanicas basicas alteradas que se interpretan como sills. La parte mas alta de los “Bancos
Mixtos” no llega a aflorar. Por ello, los tramos lumaquélico y carbonatado con que culmina la
unidad en otros puntos de la regién, no han sido encontrados.

Petrograficamente, los términos litoldgicos detriticos que forman los “Bancos Mixtos” son
muy similares a los descritos en las formaciones infrayacentes. Como peculiaridad sélo se
reconoce una mayor cantidad de cemento carbonatado, especialmente en las areniscas
siliceas del techo.

Las estructuras sedimentarias reconocidas en los “Bancos Mixtos” no parecen indicar unas
variaciones muy significativas del medio de sedimentacion respecto a las “Alternancias de
Canteras”. El cambio litolégico puede corresponder a una variacion del régimen sedimentario
de la cuenca, debido quizés a la suave profundizacion de ésta o a cambios en el aporte
de arena a limos arenosos. Todo ello, podria explicar las alternancias de tramos lutiticos y
arenosos, especialmente en la parte inferior de la unidad. En base a lo observado en zonas
aledanas, la unidad presenta hacia el techo una clara somerizacién del medio sedimentario que
culmina con la “Caliza Urbana”. Para FUGANTI y SERPAGLI (1968), estas rocas carbonatadas
se forman en un medio muy somero, con algunos aportes arenosos y en condiciones
fuertemente reductoras. HAFENRICHTER (1980) considera ademas que la sedimentacién de
las calizas se realiza en aguas frias a causa de una glaciacion, la cual provocd una consecuente
laguna estratigréfica. Recientemente, SARMIENTO (1993) reafirma estas ideas y puntualiza
que la fauna encontrada permite afirmar un medio sedimentario muy somero emplazado en
latitudes altas. Esta conclusion supone el maximo de una regresion ordovicica, cerrando un
ciclo completo transgresion-regresion que explicaria el repentino cambio en las condiciones
de sedimentacion de la unidad suprayacente.

Los “Bancos Mixtos” en la regién estan considerados como una unidad muy fosilifera. De
acuerdo con las referencias sobre zonas préximas se puede atribuir una edad precisa para esta
unidad. En Sierra Morena Oriental, TAMAIN (1972) obtiene una edad Caradociense Inferior
para la parte mas baja en base a restos de trinucleidos y braquiépodos. Las lumaquelas
existentes a techo han sido datadas por numerosos autores como Caradociense Superior
(TAMAIN, 1972; LAURET, 1974; GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987; etc.), pero GUTIERREZ
MARCO Y RABANO (1987) han precisado que dichos paquetes terminales alcanzan el
Ashgilliense Inferior. La “Caliza Urbana” se encuentra bien datada mediante conodontos por
FUGANTI y SERPAGLI (1968) y SARMIENTO (1993); y por crinoides por TAMAIN (1972). En
todos los casos se le atribuyen una edad Ashgilliense Inferior.
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Por ultimo, la potencia que alcanzan los Bancos Mixtos se puede estimar en unos 250 m., que
se supone constante para toda la Hoja.

2.2.7. Pizarras ampeliticas (15). “Esquistos Chavera”

En contacto neto sobre los Bancos Mixtos se encuentra una unidad pizarrosa denominada
“Esquistos Chavera” (TAMAIN, 1967 y 1972). Desgraciadamente esta unidad no llegar a
aflorar en ninglin punto de la Hoja al encontrarse tapada por los recubrimientos recientes.
No obstante este hecho no resulta un impedimento para conocer su posicidon tomando como
referencia la sucesién paleozoica en el entorno regional. Por ello se sabe que estan presentes
en la parte NO del mapa, formando parte del sinclinal de Puertollano.

En base a afloramientos reconocidos en las Hojas del entorno, la litologia dominante de
los “Esquistos Chavera” son pizarras ampeliticas de grano muy fino, con tacto sedoso y
bien esquistosadas, resultado de la diagénesis y posterior reorientacion por aplastamiento
de sedimentos limoliticos. Hacia el techo, las pizarras se vuelven algo arenosas y aparecen
algunas delgadas pasadas de areniscas finas. Como estructuras sedimentarias sélo contienen
alguna laminacién paralela muy fina y tenue, y en las pasadas arenosas del techo algunas
laminaciones cruzadas de bajo angulo. Son relativamente frecuentes las huellas de cubos
diagenéticos de pirita y los nédulos ferruginosos. El espesor de esta unidad se puede estimar
en unos 75 m.

Respecto a la edad, los “Esquistos Chavera” han sido considerados tradicionalmente como el
techo del Ordovicico. Sin embargo, HAFENRICHTER (1980) establecié mediante acritarcos una
edad Ashgilliense Superior para una parte de la unidad, pero la parte mas alta perteneceria
al Llandoveriense. Por ello, el depdsito de estas pizarras se realiza después de una laguna
sedimentaria durante el Ashgilliense Medio y el paso del Ordovicico al Silurico se situaria
dentro de esta unidad pizarrosa. Recientemente, el trabajo de GARCIA PALACIOS et al. (1996)
muestra una edad Ordovicico terminal (Hirnantiense) para los “Esquistos Chavera” pero el
limite Ordovicico-Silurico lo colocan en la unidad suprayacente “Cuarcita del Criadero”.

2.2.8. Ortocuarcitas y areniscas (16). “Cuarcita del Criadero”

Sobre los “Esquistos Chavera” aparece un conjunto poco potente de ortocuarcitas denominado
“Cuarcita del Criadero” (ALMELA et al., 1962). Esta unidad tiene gran continuidad regional y
es equivalente por su posicion en la serie a las “Cuarcitas Superiores” de TAMAIN (1967) y a
la “Cuarcita Castellar” de HENKE (1926).

Los afloramientos de la “Cuarcita del Criadero” en la Hoja se hallan en la parte NE, formando
una banda cortada y trasladada por fallas que se extiende desde el pueblo de Brazatortas
hasta el borde oriental del mapa. También aparece un pequefno afloramiento en el borde
norte, rodeado por basaltos cuaternarios. Como afloramiento modelo se puede citar el de
una pequefa cantera de aridos situada junto al pueblo de Brazatortas, donde se puede
ver un corte practicamente completo de la unidad. No obstante, hay que tener cierta
precaucion pues el espesor del afloramiento es mucho mayor que el verdadero de la unidad
al encontrarse duplicada por efecto de una falla transcurrente de rumbo casi longitudinal al
de la estratificacion en esa zona.
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La “Cuarcita del Criadero” esta formada por una alternancia de paquetes de espesor variable
de ortocuarcitas blancas o grises. A grandes rasgos se reconocen dos tramos de paquetes de
espesor decimétrico a métrico situados respectivamente en la base y en el techo de la unidad.
Estos dos tramos estan separados por otro de alternancias centimétricas a decimétricas. Los
paquetes de los tramos de techo y muro tienen geometrias lenticulares, presentan un aspecto
masivo o tienen estratificacion cruzada a gran escala. Los pagquetes mas delgados, en especial
los del tramo intermedio, presentan geometrias tabulares con laminaciones paralelas poco
marcadas o cruzadas producidas por “ripples” de oscilacion. Intercalados entre los paquetes
ortocuarciticos se reconocen finos niveles de areniscas micaceas grises que ocasionalmente
presentan laminaciones cruzadas.

El espesor de la “Cuarcita del Criadero” de puede establecer en unos 35 m., suponiendo
el tramo intermedio practicamente la mitad. Respecto al medio de sedimentacién, las
estructuras sedimentarias reconocidas y la geometria de los paquetes indican un medio de
una llanura mareal. Los tramos de muro y techo representarian momentos intramareales,
inmediatamente por debajo de la zona afectada por el oleaje. El tramo intermedio indicaria
un momento mas somero, con claras sefales de actividad de las olas.

La “Cuarcita del Criadero” ha sido considerada tradicionalmente como azoica a escala
regional. Sin embargo, recientemente han sido encontrados restos fosiles a techo de la
unidad que han aportado una edad Llandoveriense Inferior (GUTIERREZ-MARCO y PINEDA,
1988; GARCIA PALACIOS, 1996).

2.2.9. Tobas volcanicas basicas, pizarras ampeliticas y areniscas (17). "Alternancias
volcanosedimentarias”

Recibe esta denominacién un conjunto de pizarras grafitosas que contienen abundantes
intercalaciones de materiales volcanicos (GARCIA SANSEGUNDO et al. 1987). Esta unidad
comprende a los “Esquistos con Monograptus” de TAMAIN (1972) y a las “Pizarras de Techo”
de Almadén (ALMELA et al., 1962).

En la Hoja de Brazatortas estas rocas se hallan en la parte NE, formando el nucleo del sinclinal
de Puertollano. Aungue su presencia debe ser notable, los afloramientos son escasos y de
muy mala calidad al encontrarse estos recubiertos en su mayor parte por materiales recientes.
Por esta razon no se pueden realizar cortes de la unidad aunque sean parciales. En base a los
afloramientos dispersos por la Hoja, y a los que aparecen en la limitrofe de Tirteafuera (AMOR
y ORTEGA, 1987), se puede establecer tres tramos de notables diferencias litolégicas. Estos
tramos serian de muro a techo los siguientes:

- Tramo basal de pizarras ampeliticas.
- Tramo intermedio de tobas y vulcanitas basicas.

- Tramo superior de alternancias de areniscas y pizarras, con algunas intercalaciones
de tobas.

El tramo basal ha sido reconocido en las inmediaciones del pueblo de Brazatortas,
concretamente en las excavaciones de un pozo de agua. Se trata de pizarras ampeliticas con
grano muy fino, de tacto sedoso y muy ricas en materia organica. Son muy masivas y no se
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reconocen estructuras sedimentarias en ellas. Presentan abundante pirita diagenética y restos
fosiles de monograptus. El espesor de este tramo no debe ser importante, pudiendo estimarse
entre 20y 25 m.

El tramo intermedio ha sido encontrado en un afloramiento en la orilla derecha del rio Ojailén.
Se trata de paquetes de tobas volcénicas de espesores decimétricos con algunos intercalados
de lavas basicas. Todas estas rocas presentan una intensa carbonatizacion, lo que facilita
grandemente su meteorizacion y dificulta su reconocimiento en el campo. Afortunadamente,
las labores mineras que se hallan en el afloramiento citado han permitido la observacion de
muestras frescas. El espesor de este tramo debe ser superior a 50 m.

El tramo superior aflora en el Cerro de la Laguna, aunqgue la calidad de los afloramientos deja
mucho que desear. Sobre el terreno se aprecian pequefios crestones de los paquetes mas
gruesos de areniscas. Estas areniscas son ricas en moscovita y presentan laminaciones cruzadas
y formas lenticulares. La presencia de fragmentos sueltos de rocas volcanicas alteradas en la
zona parece atestiguar la existencia de algunas intercalaciones de estos materiales entre las
alternancias. El espesor de este tramo debe ser considerable pues parece ocupar la mayor
parte del nucleo del sinclinal de Puertollano. Por ello, se puede estimar que la potencia de este
tramo debe ser superior a los 250 m.

Sobre la edad de las "Alternancias Volcanosedimentarias”, la presencia de monograptus
en el tramo basal indica su pertenencia al Silurico Inferior, cuanto menos para el comienzo
de la unidad litoestratigrafica. En el cercano sinclinal de Almadén, las “Alternancias
Volcanosedimentarias alcanzan el Lochkoviense (Gediniense) (GARCIA SANSEGUNDO et al.,
1987; MOLINA CAMARA y FERNANDEZ CARRASCO, 1987; PARDO y GARCIA ALCALDE,
1984), hecho que no debe descartarse en la Hoja de Brazatortas.

2.3.CARBONIFERO SUPERIOR

Las rocas del Carbonifero Superior representan los sedimentos mas antiguos post-orogénicos
que aparecen en la Hoja de Brazatortas. Aparecen ocupando dos pequefias cuencas
fuertemente controladas por fenémenos tectdnicos. La primera de ellas se halla en la parte
oriental del mapa, parajes de Los Santiagos y Mina Riquilla, mientras que la segunda se
encuentra en la esquina NE y corresponde a la parte mas oriental de la cuenca hullera de
Puertollano. Segun R. H. Wagner (com. pers. 1996) estos sedimentos se encuentran en el
limite Carbonifero-Pérmico y podrian en parte o en su totalidad corresponder ya al Pérmico
inferior

2.3.1. Brechas, areniscas, pizarras y carbon (18). Cuenca hullera de Puertollano

La cuenca hullera de Puertollano forma una cubeta sinclinal alargada de direccion
aproximadamente E-O, de la cual el extremo mas occidental se halla en la esquina NE de
la Hoja de Brazatortas. Se encuentra casi totalmente cubierta por materiales recientes, pero
gracias a la actividad extractiva de carbones se dispone de abundante y buena informacién
(ALVARADO y MELENDEZ, 1930; WAGNER, 1983). Ademés, en el curso del rio Ojailén
aparece un afloramiento de los materiales carboniferos, donde se pueden ver areniscas finas
y pizarras finamente laminadas en una posicién subhorizontal.
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La serie carbonifera completa alcanza 475 m. de espesor (ALVARADO y MELENDEZ, op. cit.),
de los cuales en la parte correspondiente a la Hoja se encuentran los 175 m. basales. La
sucesion comienza por un conglomerado poligénico de cantos angulosos a subangulosos,
predominantemente de ortocuarcitas, con abundante matriz arenosa. El espesor de este
conglomerado es de 35 a 50 m., segun datos de sondeos. Sobre el conglomerado comienza
una alternancia de paquetes de areniscas y pizarras, con microconglomerados, capas de
carbon e intercalaciones de cineritas volcanicas. Las capas productivas de carbén en la serie
completa son 8, de las cuales dentro de la Hoja aparecen 5 que son las denominadas Capa 22,
Capa 3?, Capa 42 Capa 5%y Capa 6°?, estas dos Ultimas con apenas expresion. Entre las capas
42y 52 aparece un tramo de pizarras bituminosas con altos contenidos en hidrocarburos.

El medio de sedimentacion de esta cuenca ha sido interpretado por WAGNER (1983) como
lacustre, con influencia fluvial y actividad volcanica sincrénica. La participacion fluvial es mas
patente hacia la parte alta de la sucesién. Se trataria de una cuenca intramontafiosa de tipo
endorreico rodeada de los relieves hercinicos. Durante la sedimentacién se produjeron aportes
volcanicos en forma de tobas y cineritas de composicion riodacitica. Estas manifestaciones
son mas abundantes hacia el muro de la serie, en especial por debajo de la capa Tercera.
Este modelo de cuenca cerrada es coherente con el contexto geotecténico en que se debid
formar, el cual fue una depresion de tipo “pull-apart” por efecto de la interferencia del
movimiento transcurrente de estructuras de cizalla NO-SE con el sinclinal de Puertollano. Estas
estructuras se encuentran en la vecina Hoja de Mestanza.

Los abundantes restos fosiles vegetales que se encuentran, tales como Pecopteris, Annularia,
Sigillaria, Sphenophyllum 'y Neuropteris, indican una edad Estefaniense (WAGNER, op. cit.).
La aparicion ocasional de Walchia piniformis y Callipteris conferta parece indicar que parte de
la serie podria alcanzar el Pérmico Inferior (ROSA et al., 1929).

2.3.2.Conglomerados de bloques de ortocuacitas (19a). Pudingas con cantos de grauvacas
(19b). Cuenca de Mina Riquilla

El afloramiento de Mina Riquilla tiene forma alargada, formando una banda de menos
de 1 Km de anchura que esté limitada por fallas de rumbo ONO-ESE. Los materiales que
alli se encuentran son conglomerados de bloques y cantos mal clasificados que son de
ortocuarcitas y conglomerados siliceos (19a), hecho que muestra claramente su procedencia
del desmantelamiento de las unidades inferiores del Ordovicico. Cerca de los bordes también
se encuentran bloques de grauvacas (19b), las cuales deben proceder del inmediato entorno.
Curiosamente tanto blogues como cantos muestran un grado de redondez considerable.
Estos elementos gruesos aparecen rodeados de abundante matriz arenosa, la cual esta
escasamente cementada. Puntualmente también se ha encontrado una roca de aspecto
tabaco que parece tener un origen volcanico.

En conjunto se trata de unos megaconglomerados muy peculiares que en una primera
impresion pueden ser considerados como rafas. Sin embargo su aspecto se aleja mucho de las
clasicas rafas de la zona, y de hecho, sobre el vértice de Los Santiagos y al Este de La Casa de
Los Santiagos de Arriba, aparecen este tipo de depdsitos alimentados del desmantelamiento
del conglomerado carbonifero. Ademas se pueden establecer otros argumentos que muestran
una edad mucho maés antigua que las rafias. Estos argumentos son los siguientes:
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- Los conglomerados carboniferos se presentan estratificados y ligeramente plegados
(buzamientos del orden de 10-15°), mientras que las rafas aparecen horizontales o
fosilizando algunos paleorrelieves.

- El'tamano de algunos bloques son enormes, absolutamente impropios de los dep6sitos
tipo rafia y mas aun teniendo en cuenta que los relieves ortocuarciticos se encuentran
a mas de 2 Km. Los hay que alcanzan y superan los 2 m?, tamafos que serian Unicos
en las rafas de la region.

- Una gran cantidad de bloques y cantos estan fracturados y tectonizados, méas aun
cerca de los bordes, lo que quiere decir que hay fallas que afectan de forma notable
a estos conglomerados. La deformacién de los cantos es claramente posterior a
su deposito pues sus superficies redondeadas aparecen rotas. Aunque la actividad
neotectdnica no es descartable en la regiéon, en ningin punto de la regién se han
encontrado rafnas afectadas en tal grado por rejuegos recientes de fallas.

El contexto geotectdnico donde se encuentran estos conglomerados corresponde
claramente al relleno de un surco tecténico de tipo pull-apart, producido por el
movimiento transcurrente sinistro del sistema de fracturas ONO-ESE que produce la
falla de Fuencaliente al salir al anticlinal de Alcudia. Este sistema de fallas ha sido
producido por la segunda fase hercinica, cuya actividad se sabe que tuvo que ocurrir
después del Westfaliense y antes del Tridsico, y con menor seguridad antes del Pérmico.

Estos conglomerados muestran ciertas semejanzas con otros que afloran en el sinclinal de
Almadén, los cuales han sido considerados como carboniferos (GARCIA SANSEGUNDO et
al., 1987). En ellos fueron encontrados restos de Neuropteris, lo que permitié datarlos como
Westfaliense-Estefaniense Medio.

El medio de sedimentacion debié ser de gran energia, como muestra el haber podido
transportar los grandes bloques. La redondez de los cantos indica un cierto retrabajamiento
y la mala clasificacion indicaria repentinas avenidas de materiales. Por todo ello se puede
suponer una cuenca subsidente por el movimiento de las fallas por donde debia discurrir un
rio de alta capacidad de transporte. Probablemente cada pulso de las fallas se traduciria en
una nueva subsidencia y su correspondiente avenida. Los conglomerados ya depositados se
verfan afectados de forma fragil por el movimiento de las fallas y, por ello, los que aparecen
cerca de los bordes serfan los que muestran de forma mas notable la deformacion.

El espesor de estos conglomerados no debe ser muy grande, oscilando entre unos 200 m en su
extremo oriental hasta terminar por desaparecer en el occidental. Seguramente esta potencia
no debid ser muy superior originalmente y sus caracteristicas deposicionales tampoco han
debido haber variado hasta nuestros dias.

2.4. CUATERNARIO

Los depositos atribuibles al Cuaternario recubren casi totalmente el sector NO de la Hoja (Valle
del Ojailén), disponiéndose ademas en los flancos meridionales de la Sierra de Cabezarrubias
y en la alineacion cimera de Bodegdn-Puerto Veredas-Pendn del Roble-Lasacea-Castillon de
los Morenos. Son también muy notables en las vertientes N y S de las sierras meridionales. A
continuacion se describen en orden a su génesis y edad.
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2.4.1. Gravas, cantos y bloques cuarciticos. Arcillas y arenas (20). Rafias. Poligénico. Plioceno-
Pleistoceno

En el punto 5.2.3. de la memoria se analizan los principales aspectos y la evoluciéon de las
ideas acerca de la génesis de los dep6sitos de rafa en el marco peninsular.

En la Hoja de Brazatortas los depdsitos de tipo rafia no presentan extensiones demasiado
notables y no constituyen unidades claramente individualizables, separables de sus dareas
fuentes (relieves cuarciticos).

Su posicion relativa sobre el sustrato es variable. Asi, sus zonas apicales enlazan o se encuentran
recubiertas por dep6sitos mas recientes (conos de deyeccion y coluviones) al S de la Sierra de
Cabezarrubias, al Oeste de Collado de los Toros-Pefidn de las Casillas y al Sur de Navalmarcos,
en la esquina SO de la Hoja. Al Nordeste de las sierras meridionales enlazan con coluviones
y canchales o enraizan directamente con sus rocas fuente (cuarcitas). Sus terminaciones se
resuelven mediante escarpes mas o menos netos (S. de Cabezarrubias y Valdoro, Collado de
los Toros-Penon de las Casillas y Navalmarcos) o degradados y a veces coluvionados, como
ocurre en buena medida en las sierras meridionales y en los depésitos méas occidentales de la
Sierra de Cabezarrubias. Casos especiales se observan al Sur de la Sierra de Valdoro, donde se
instalan unos pequefios retazos del depdsito situados a unos 100 metros sobre el cauce del
rfo Montoro, debido a un intenso vaciado erosivo en esta zona, y al Sur del Cerro Almagrero,
donde se encuentran claramente desconectadas del area fuente.

Litolégicamente constan de gravas, cantos y bloques cuarciticos de tamanos variables, desde
pocos cms hasta 50-60 cm, englobados en una matriz arcillosa o arenosa de color ocre o
rojizo.

2.4.2.Coladas y rocas volcanicas masivas basalticas (21). Volcénico. Plioceno-Pleistoceno

Son los materiales procedentes de las emisiones volcanicas de Bienvenida, Retamar y S del
vértice Almagrero.

En los dos primeros casos se han observado blogues de tamano métrico y coladas o escorias
con potencias de alrededor de 1T m.

Al Sur del Almagrero existe un campo de rocas masivas, fragmentadas, dispersas y recubiertas
por suelos, oscilando sus tamafos entre 10 y 50 cm. Localmente se observan bombas
volcénicas de alrededor de 0,5 m de didmetro.

Por los argumentos citados con anterioridad en esta memoria se asigna a estos depdsitos
una edad entre rafa y post-raia, es decir desde el Plioceno-Pleistoceno inferior al Pleistoceno
medio sin descartar épocas aun mas recientes.

2.4.3. Cantos, gravas y bloques cuarciticos y pizarrosos. Arenas y arcillas (22 y 25). Conos de
deyeccion. Fluvial. Pleistoceno-Holoceno-Actual

Se han cartografiado dos fases de depdsito de abanicos o conos de deyeccion. La primera
0 mas antigua se muestra como materiales de notable espesor (superior a 5 m y localmente
de hasta casi 10 m) colgados sobre el cauce de los Arroyos del Robledillo y de los Caballeros
del Escorial (al Sy SO del vértice Chorreras). Otros puntos de observaciéon son junto al Arroyo
del Ojuelo (al S de la Sierra del Rey y en la carretera N-420 en el borde meridional de la Hoja.
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Los depdsitos mas recientes (“25”) recubren la vertiente S de la Sierra de Cabezarrubias,
ambas laderas de la alineacion Bodegdn-Pefién del Roble-Castillén de los Morenos (donde
llegan a alcanzar dimensiones kilométricas), el margen NO de la Hoja al Sur del rio Ojailén y
por Ultimo una buena parte de la base meridional de las Sierras del Rey, Valdoro y los vértices
El Robledillo-Chorreras.

Su morfologfa en planta es la de abanicos coalescentes con perfiles ligeramente céncavos y su
potencia es variable, entre 1y 5 m. Litolégicamente son gravas, cantos y sobre todo bloques
desde redondeados a subangulosos con tamafos que oscilan entre unos pocos centimetros y
70-80 cm, con modas de 20-30 cm.

La edad de estas formaciones se considera pleisto-holocena para los niveles “22" y holocena-
actual, con clara funcionalidad en el presente, para los “25".

2.4.4. Gravas y cantos de pizarra y cuarcita. Arenas y arcillas (23). Coluviones. Laderas.
Pleistoceno superior-Holoceno-Actual

El “lavado” y la degradacion erosiva de las laderas son las causas del depdsito de gravas
y cantos de cuarcita, en menor medida de pizarra, que englobados en una matriz arcillo-
arenosa ocre o rojiza, recubren fundamentalmente el sector nororiental de la Hoja (Valle del
Ojailén). El enmascaramiento del sustrato en este drea es casi total, solapandose entre si los
aportes provenientes de cerros contiguos.

También la vertiente septentrional de las sierras meridionales se encuentra cubierta por estos
depdsitos, que hacia cotas superiores enlazan insensiblemente con canchales y hacia su base
lo hacen con rafas, se apoyan directamente sobre los materiales precambricos del valle de
Alcudia o bien depositan su carga en los cauces fluviales del margen meridional.

La potencia de estas formaciones se estima comprendida entre 1y 3 metros y su edad se
asocia al Holoceno con posible funcionalidad en el presente.

2.4.5. Cantos y bloques cuarciticos (24). Canchales. Laderas. Pleistoceno superior. Holoceno-
Actual

Estos depdsitos son el resultado de la meteorizacion, disgregacion y removilizacion de los
relieves cuarciticos cimeros de las sierras nororientales y meridionales.

Constan de bloques y cantos angulosos o subangulosos que oscilan entre unos pocos
centimetros y cerca del metro de tamafio.

Sus potencias son dificilmente observables debido al intenso recubrimiento vegetal de las
sierras mencionadas.

Las mayores extensiones de estos materiales se localizan en las laderas septentrionales de las
Sierras de Cabezarrubias y Valdoro, al S de Lasacea-Castillén de los Morenos y al Oeste de
Collado de los Toros-Pefién de las Casillas.

Se consideran de edad Holoceno-Actual.
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2.4.6. Cantos y gravas cuarciticas. Arenas y arcillas (26, 27). Terrazas del Rio Montoro. Fluvial.
Pleistoceno-Holoceno

En el borde S de la Hoja, en un meandro del rio Montoro, se reconocen dos niveles de terraza
situados a +5 m (“e” en el mapa y leyenda geomorfologicos) y +12 m (“d") sobre su cauce
actual.

Constan de cantos y gravas de cuarcita con arenas y arcillas dispersas, asignandose una edad
Pleistoceno-Holoceno para el depdsito “d” y exclusivamente holocena para el “e”.

2.4.7.Cantos y gravas de cuarcita. Arenas y arcillas (28). Fondo de valle de los rios Ojailén,
Montoro y Arroyo de la Ribera. Fluvial. Holoceno

Son depdsitos de escaso espesor (alrededor de 1 m) y corto desarrollo salvo en el lecho del rio
Ojailén donde alcanzan hasta 500 m de anchura.

Se consideran holocenos sin mas precisiones.

2.4.8. Gravas y cantos polimicticos. Arcillas y arenas (29). Meandros abandonados de los rios
QOjailén, Tablillas y de la Cabra. Fluvial. Holoceno.

Se reconocen seis cauces no activos, dos en el curso del rio Ojailén, tres en el Tablillas y uno

en el rio de la Cabra que se han interpretado como meandros abandonados, que en algunos
casos constituyen auténticos ox-bows o cauces estrangulados.

El depdsito, de espesor minimo, esta representado por gravas y/o cantos de cuarcita y pizarra
con algulin esquisto y matriz ocre o rojiza de tipo arcillo-arenoso.

Se consideran estrictamente holocenos.

2.4.9. Arcillas y arenas con cantos (30). Deposito aluvial-coluvial. Poligénico. Holoceno

Se trata de un pequeno recubrimiento en la zona del Arroyo del Mesto, constituido por una
matriz detritica abundante y cantos poligénicos subordinados de edad reciente.

2.4.10. Escombreras (31). Antrépico. Actual

Su localizacion se refleja en el apartado 4.2.4.

El espesor de estos depodsitos se aproxima, en algunos casos a los 10 m.

3. TECTONICA

El conjunto sedimentario Precambrico-Paleozoico descrito ha sido afectado al menos por
cuatro etapas deformativas, dos de ellas pre-hercinicas y dos hercinicas. Ademas de estos
eventos deformativos se reconocen otros mas recientes, que tienen poca importancia en
cuanto a su expresion y que apenas modifican la estructura principal. Estos movimientos
se denominan de forma genérica como post-hercinicos y no se descarta que alcancen al
orégeno alpino.

Las deformaciones pre-hercinicas afectan esencialmente a series infraordovicicas, y se
ponen de manifiesto por las dos discordancias angulares que delimitan a los dos conjuntos
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litoestratigraficos precambricos. Laprimeradiscordanciareflejamovimientosintraprecambricos,
mientras que la segunda corresponderia a movimientos asinticos/cadomienses y/o
preordovicicos. Ambas deformaciones son las responsables de la estructuracién interna del
anticlinal de Alcudia, aspecto ya tratado por PALERO (1991 y 1993).

La orogénesis hercinica supone el principal evento deformativo reconocible en la region y
también, légicamente, en la Hoja de Brazatortas. Se trata de una deformacion polifasica
consistente en dos fases tecténicas principales que muestran un desigual desarrollo e
intensidad. La méas importante de estas dos fases es la primera, que afecta de forma
generalizada a toda la zona y da lugar a la estructuracion geolégica general del mapa. Origina
estructuras a todas las escalas, incluida la esquistosidad principal S1, que llevan un rumbo
general ONO-ESE. Corresponde a la fase Variscica ante-Estefaniense de ALVARADO (1923) y
ROSA et al. (1929), y a la 12 fase hercinica que afecta a toda la Zona Centroibérica (JULIVERT
etal., 1972 y DIEZ BALDA et al., 1990).

La segunda fase hercinica afecta de forma heterogénea a la regiéon (ROIZ, 1979 y ORTEGA,
1988). Las principales estructuras generadas son esencialmente cizallas fragiles transcurrentes
de rumbo principal NO-SE y movimiento senestro. También da lugar a cambios en la traza
de las estructuras de la primera fase hercinica, principalmente en la esquistosidad, la cual
es rotada desde su rumbo original ONO-ESE a posiciones casi N-S. Esta fase tecténica es
también la responsable de la formacién de los pull-apart donde se emplazan los sedimentos
carboniferos discordantes, lo que permite situar temporalmente a estos movimientos en el
Estefaniense.

Los fendmenos tecténicos post-hercinicos se manifiestan principalmente por estructuras
fragiles, fallas que cortan y trasladan a estructuras precedentes, incluidas las cuencas
carboniferas. Los principales sistemas de fallas son NE-SO y NNE-SSO, las primeras presentan
una componente principal de desgarre senestro, mientras que las segundas son principalmente
directas. Aunque no hay evidencias en el ambito de la Hoja, estos movimientos pueden haber
alcanzado tiempos muy recientes, tal y como indican en zonas proximas MOLINA (1975) y
PEREZ GONZALEZ (1981).

3.1. TECTONICA PRE-HERCINICA

El anélisis de las deformaciones pre-hercinicas resulta dificil por diversas causas, entre las que
conviene resaltar la monotonia de los conjuntos litolégicos precambricos carentes de niveles
guia, la falta de esquistosidad asociada a estos procesos deformativos, y la superposiciéon
de una importante fase de plegamiento hercinico. Todo ello conduce a un sumo grado de
dificultad en la interpretacién de la polaridad tectdnica sobre todo en las rocas del “ Alcudiense
Inferior”, por lo que resulta complicado deducir la geometria de las estructuras producidas
por dichas deformaciones.

Los resultados del estudio tecténico en las rocas precambricas que a continuacion se describe,
demuestran que la orogenia hercinica se sobreimpuso a una tecténica infra-ordovicica que fue
capaz de producir estructuras propias. De igual forma, el comportamiento de los elementos
estructurales estudiados refleja dos estilos tectonicos completamente distintos en ambas
conjuntos litolégicos precambricos, lo que se debe a la accién de dos episodios tectdnicos
diferentes.
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3.1.1. Tecténica intraprecambrica

La deformacion intraprecdmbrica se pone en evidencia por la discordancia angular existente
entre los dos conjuntos litolégicos precambricos definidos en el valle de Alcudia. Este accidente
es el reflejo de una verticalizacion generalizada del conjunto inferior anterior al depésito del
conjunto superior. La discordancia esta generalizada en todo el mapa y, ademas, es visible en
alguin punto. De hecho, dentro de la Hoja se encuentra unos de sus afloramientos clésicos, el
del arroyo del Tamuijar, localizado en el extremo oriental del mapa, (REDLIN, 1955; CRESPO y
REY DE LA ROSA, 1971; ORTEGA y GONZALEZ-LODEIRO, 1986; PELAEZ et al., 1986).

Dentro de la Hoja también se aprecia con suma claridad en el entorno del Arroyo de
Valdelobillos, inmediato a la via del AVE. Desgraciadamente afloramientos de tan buena
calidad no son frecuentes y la observacién de la estructura sobre el terreno resulta complicada.
Sin embargo, la buena resolucién de los fotogramas aéreos del vuelo americano de 1957,
permite apreciar que en la parte norte del valle de Alcudia (parajes del Bodegon y otros), la
traza de la estratificacion en el “Alcudiense Inferior” choca de forma casi ortogonal con la del
“Alcudiense Superior”. Ademds de estas observaciones visuales a diferentes escalas, el uso de
una herramienta de trabajo adecuada permite poner en evidencia que el caracter discordante
del contacto entre los dos conjuntos precambricos es un hecho generalizado. Esta herramienta
es el analisis de la lineacion de interseccion (L,) entre los planos de estratificacion (S0) y
los planos de esquistosidad hercinica (S,), los primeros como planos variables, susceptibles
de haber sido modificados por procesos deformativos, y los segundos como planos fijos,
superpuestos a posibles estructuras precedentes.

La existencia de esta discordancia precambrica ha sido un tema discutido desde que BOUYX

(1970) la describiera en el valle del rio Esteras, al NO de la Hoja de Brazatortas, ya que
REDLIN (1955) considerd al conjunto suprayacente integramente Cambrico por la presencia
de calizas. Asi, en su descripcion del afloramiento de la Ribera de Rio Frio, BOUYX ponia
de manifiesto que el conjunto inferior precdmbrico aparecia en el nucleo de un anticlinal
del conjunto superior, presentando el primero buzamientos verticales que chocaban con las
suaves inclinaciones del segundo. Posteriormente, CRESPO et al. (1971) y CRESPO y REY DE
LA ROSA (1971) reconocian esta discordancia en el valle de Alcudia, concretamente en los
arroyos del Tamujar y de Fuente de Guardas, situados al sur de Cabezarrubias. Esta zona
corresponde a los afloramientos existentes en la parte oriental de la Hoja de Brazatortas.

Los trabajos posteriores de TAMAIN (1972), PARGA y VEGAS (1974), CAPOTE et al.
(1977), MORENO (1977a), ROIZ (1979) y ROIZ y VEGAS (1980) negaban la existencia de la
discordancia, considerando que toda la sedimentacion del Precdmbrico tuvo lugar durante un
mismo ciclo. La falta manifiesta de paralelismo en localidades como las descritas por BOUYX
(1970) y CRESPO et al. (1971), era explicada por TAMAIN (1972) como debida a fendmenos
de una supuesta tecténica tangencial. MORENO (1977ay 1977b) no negaba la posibilidad de
discordancias locales debidas principalmente a fenémenos intraformacionales, pero dudaba
sobre la continuidad regional del accidente.

Todos los trabajos citados basaron Unicamente su apoyo u oposicion a la existencia de la
discordancia en criterios descriptivos de angularidad y/o estratigréaficos, lo que llevé a
interpretaciones equivocadas. Asi, la mayoria de los citados autores consideran como
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comienzo del conjunto litoldgico superior a la base de los primeros niveles de conglomerados,
lo que resulta erréoneo en la mayor parte de las ocasiones. Contrariamente, es muy comun
que el comienzo del "Alcudiense Superior” se realice mediante areniscas grauvaquicas
masivas negras o areniscas listadas, encontrandose muchas veces los primeros lentejones de
conglomerados a bastantes metros sobre el contacto.

Otro tipo de trabajos realizados en el drea se han basado en estudios sedimentolégicos y
paleontoldgicos detallados, lo que ha conducido a conclusiones que son sedimentoldgica y
cronoestratigraficamente coherentes, pero erréneas desde el punto de vista geoldgico general
(PUIGDEFABREGAS, 1981; SAN JOSE, 1983; VIDAL et al., 1994). Ello se debe a que todos
estos trabajos carecen de criterios tecténicos que puedan apoyar o contradecir la existencia
de una fase de plegamiento anterior al dep6sito del “Alcudiense Superior”.

Los trabajos cartograficos de AMOR y ORTEGA (1987), ORTEGA y SANCHEZ VIZCAINO
(1987) y GARCIA SANSEGUNDO et al., (1987) pusieron de manifiesto la existencia de una
tecténica precdmbrica que afecté al “Alcudiense Inferior” en el entorno regional. En base a
este hecho, ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO (1986) hicieron una revisién de las localidades
donde se conocia la discordancia intraprecdmbrica, ahadiendo una nueva en el Domo de
Abenojar. Estos autores sefialaron ademas la importancia regional del accidente, ya que
dicha discordancia se observaba al menos desde el Anticlinal del Esteras hasta la parte central
del Anticlinal de Alcudia. Més tarde, la discordancia fue reconocida en el anticlinorio de
Agudo-Valdemanco (PIEREN, 1985) que diferencié dos conjuntos con estilos tecténicos de
interferencia de pliegues diferentes, en un afloramiento espectacular en el anticlinal de
Agudo (PIEREN et al., 1987), y en general en toda la extension de afloramientos precambricos
en Extremadura y Montes de Toledo (NOZAL et al., 1988; PARDO y ROBLES, 1988). Hacia el
Este, LORENZO-ALVAREZ y SOLE (1988), la describieron también en la parte SE de Abendjar,
y PIEREN y HERRANZ (1988), en el extremo occidental de Alcudia y finalmente, PALERO (1991
y 1993) en la parte central y oriental del anticlinal de Alcudia. Con esto queda demostrado
que la discordancia intraprecdmbrica es un hecho constante y extendido a todo el sector
meridional de la Zona Centroibérica.

Centrandose en la Hoja de Brazatortas, ambos conjuntos litolégicos precambricos muestran
un comportamiento que no se aleja nada de la pauta regional, de modo que en el “Alcudiense
inferior” predominan las posiciones subverticales de los planos de estratificacion S, pudiendo
considerarse estructuralmente como una serie monoclinal verticalizada. La dispersion de
polos describe un estereograma “pseudogeométrico” rémbico, cuyo plano de simetria, NO-
SE y subvertical, representaria el plano axial tedrico de la macroestructura. Esta disposicion
choca frontalmente con la disposicion de planos S; en el “Alcudiense Superior”, donde el
predominio es de los buzamientos suaves a medios. Ademas, la dispersién de polos describe
una guirnalda que define un pliegue cilindrico cuyo eje tiene un “plunge” de 25° en la
direccion N110°E. Este eje es casi concidente con la direccion del plano medio de esquistosidad
hercinica S,, el cual, a su vez, actua de plano axial del pliegue dibujado por los planos S. Es
decir, que el plegamiento del conjunto superior precambrico sigue una pauta hercinica, a
diferencia del estilo monoclinal verticalizado del conjunto inferior cuyo plano axial tedrico
tendrfa un rumbo casi NO-SE.
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El andlisis de las lineaciones de interseccion L, entre los planos S,y S, muestra igualmente un
comportamiento muy diferente en ambos conjuntos litolégicos precambricos. En el inferior,
las lineaciones muestran un predominio de los plunges verticalizados. El halo de dispersion
dibuja una guirnalda claramente contenida en el plano de esquistosidad hercinica S,, lo que
quiere decir que estos planos estan cortando a una estructura previamente plegada cuya
posicion de los planos S, es subvertical. Contrariamente, las lineaciones L, en el conjunto
superior presentan plunges suaves y medios, y se presentan concentrados en dos grupos. El
primer grupo se halla coincidente con el plano medio de esquistosidad y también coincide
con la posicion del eje del pliegue tedrico. El otro grupo aparece concentrado en una posiciéon
NNE, apartandose de la posicion hercinica de primera fase. La razén de esta dispersion de las
L, se debe a los efectos distorsionadores de la segunda fase hercinica, la cual se hace notar en
el extremo oriental del mapa, justamente donde se encuentran los principales afloramientos
del “Alcudiense Superior”.

En resumen, la esquistosidad hercinica se superpone a una estructura monoclinal verticalizada
en el conjunto inferior precambrico, mientras que en el conjunto superior los planos S, actdan
de plano axial de los pliegues. Es decir, la deformaciéon hercinica afecta a una estructura
previamente plegada en el “Alcudiense Inferior” y es la responsable de la geometria de la
estructura del “Alcudiense Superior”, haciéndose notar en este caso las dos fases hercinicas.
Por lo tanto, la verticalizacién del conjunto inferior se produjo antes de que tuviera lugar el
deposito del conjunto suprayacente, pues de no ser asf resultaria imposible de explicar que en
una misma zona las lineaciones de interseccion, que estan contenidas en un mismo plano (la
S,). fueran verticales en el primer caso y subhorizontales en el segundo.

A escala de afloramiento se encuentran algunos pliegues pre-hercinicos, en el estereograma
de los cuales se advierte una tendencia de los polos de S, a describir un semicirculo menor, lo
que indica una geometria conica por efecto de la superposicion de la deformacion hercinica.
El eje axial deducido muestra un “plunge” de 31° en la direccidon N328°E y las lineaciones de
interseccion describen una guirnalda contenida en el plano general de la S, hercinica. El eje
axial queda alejado del plano de esquistosidad, lo que da idea de la falta de causalidad entre
ambos.

Respecto a la geometria original de las estructuras en el conjunto inferior precambrico
no se puede decir gran cosa por el momento. Las relaciones angulares de superposicion
reconocibles actualmente indican una posicién ligeramente mas norteada que las estructuras
hercinicas (probablemente de NO-SE a NNO-SSE), habiendo sido rotadas durante la primera
fase hercinica para intentar situarse subperpendicularmente al plano de maximo acortamiento
(ORTEGA, 1988; AMOR y ORTEGA, 1987; ORTEGA y SANCHEZ VIZCAINO, 1987).

La ausencia de esquistosidad asociada a estos pliegues indicaria que no existié una compresion
importante. Esto puede deberse a la situacion de esta drea en una zona muy extensa de un
frente orogénico precambrico, o bien, como ha sugerido RIBEIRO (1974), a la adaptacion a
un zécalo rigido que se fracturd y se desplazo en la vertical, dando lugar asf a la deformacion
de la cobertera que en este caso era el “Alcudiense Inferior”. Esta Gltima hipotesis encajaria
en principio con la geometria intuida a escala regional para las estructuras precambricas, es
decir, zonas practicamente planas sin deformacién, zonas monoclinales verticalizadas y zonas
plegadas.
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3.1.2. Tectdnica de bloques pre-ordovicica

La distribucion de afloramientos del conjunto superior precambrico en el anticlinal de Alcudia,
se realiza segun unas bandas de rumbo NO-SE con anchura kilométrica. Estas bandas
aparecen limitadas, en buena parte, por fallas subverticales, lo que refleja una importante
tectonica de blogues. El Ordovicico Inferior que flanquea el anticlinal no muestra sefales de
haber sufrido esta tecténicay, por ello, las rocas paleozoicas se apoyan indistintamente sobre
ambos conjuntos litoestratigraficos precdmbricos. Esta tectdnica de bloques no parece ser un
hecho aislado en el anticlinal de Alcudia, sino mas bien parece ser que se halla generalizada
en todo el sector meridional de la Zona Centroibérica (ORTEGA et al., 1988).

Esta distribucién segun bandas NO-SE es la que también presentan los afloramientos del
“Alcudiense Superior” en la Hoja de Brazatortas. Sin embargo, no se aprecia que los limites
correspondan a fracturas como las que se encuentran en las vecinas Hojas de Mestanza y
Solana del Pino.

El comportamiento de las lineaciones L, en el conjunto superior sigue pautas hercinicas, lo que
indica que la tecténica de bloques que le afecta apenas produjo un plegamiento asociado.
Consecuencia de ello es que el contacto del Paleozoico Inferior sobre el “Alcudiense Superior”
es de discordancia cartografica, no apreciandose discontinuidad a nivel de afloramiento.

3.1.3. Edad de las deformaciones pre-hercinicas

La oposicion a reconocer la presencia de una discordancia intraprecambrica, ha llevado a
gran parte de los autores que han trabajado en la region a atribuir toda la deformacién
pre-ordovicica a la fase Ibérica de los movimientos preordovicicos (LOZTE, 1946). No obstante,
ha habido autores que relacionaron el “Alcudiense” con el Brioveriense del Macizo Armoricano
Francés (BOUYX, 1970; TAMAIN y OVTRACHT, 1971; TAMAIN, 1972), considerando que la
deformacion se produjo durante la orogenia cadomiense.

La consideracion de las dos discordancias que limitan los conjuntos litolégicos precambricos
supone la existencia de dos etapas tectonicas pre-ordovicicas enlaregion, unaintraprecambrica
y otra probablemente cdmbrica.

La edad de los movimientos intra-precdmbricos resulta dificil de precisar a causa de la
ausencia de dataciones concisas del “Alcudiense Inferior”. Si se acepta para esta unidad
una edad correspondiente al Rifeense Superior de MITROFANOV y TIMOTEIEV (en SAN JOSE,
1983), y puesto que la base del “Alcudiense Superior” perteneceria al Vendiense Superior,
el plegamiento intraprecambrico se habria producido en el Vendiense Inferior o Medio.
Sin embargo, si se consideran las dataciones palentoldgicas de VIDAL et al. (1994), que
establecen una edad Vendiense Superior para ambos conjuntos litolégicos, o de PALACIOS et
al. (1996) que consideran el Alcudiense Superior de edad Cambrico Inferior, la deformacién
seria intra-Vendiense Superior. Esto supondria que el plegamiento se produciria de forma
repentina durante un corto periodo de tiempo, lo cual es coherente con el estilo deformativo
encontrado.

La tectonica de bloques que afecta al “Alcudiense Superior” podria ser atribuida a los
movimientos preordovicicos s.. (muy generalmente mal llamados sérdicos; PILLOLA vy
GUTIERREZ MARCO, 1988, dataron la fase sardica en Cerdefa -“Sardinia”- en el limite
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entre Llandeiliense y Caradociense). Si se aceptan las ideas de ORTEGA et al. (1988), esta
deformacion seria mas antigua, ya que habria precedido al depdsito de esos sedimentos.
Por ello, resulta mas légico suponer que este juego de bloques se produjo a principios del
Cambrico y relacionarlo con los movimientos asinticos o cadomienses. De acuerdo con lo
expuesto por GUTIERREZ-MARCO et al. (1990) entre Alcudiense Superior y Ordovicico basal,
cuando falta el Cdmbrico Superior no se pueden individualizar los efectos de la deformacién
cadomiense y los de la Fase Ibérica (movimientos preordovicicos). Estos si se han diferenciado
en los Montes de Toledo, donde existen depésitos del Cambrico Superior (MARTIN ESCORZA,
1976, 1977) o en la formacion Os Amarelos en Portugal.

3.1.4. Otros movimientos pre-hercinicos

Durante la sedimentacion de la sucesion paleozoica se produjeron algunos movimientos cuyo
reflejo se hizo notar en ciertos cambios de espesor y de facies. Los mas notables se aprecian
en la “Formacién de Base”, en la que los cambios de espesor en zonas relativamente proximas
son mas que notables. Estas variaciones de potencia fueron reconocidas por BOUYX (1970)
y TAMAIN (1972), quienes las interpretaban como la fosilizacion de un paleorelieve. Sin
embargo los cambios tan repentinos como el producido en la Sierra de Valdoro invitan mas
a pensar en efectos de movimientos de fallas sincrénicas con la sedimentacién del comienzo
del Ordovicico.

Este fendmeno resulta mucho mas evidente en la vecina Hoja de Mestanza, donde una
importante falla que controla los afloramientos del “Alcudiense Superior”, al alcanzar el
flanco paleozoico del anticlinal de Alcudia no produce salto aparentemente, pero si origina un
cambio total en cuanto a facies y espesor en la unidad basal ordovicica. Esta falla, que por su
importancia PALERO (1991) bautizé como Falla del Guijo, ocasiona en los conjuntos litolégicos
precambricas un salto en la vertical de unos 800 m., levantando el bloque septentrional
respecto al meridional. Sin embargo, el juego sinsedimentario que da en la “Formacion de
Base” es el contrario, presentando mayor subsidencia el bloque norte que el sur.

Todo ello estéa reflejando unas ciertas condiciones distensivas en el comienzo de la transgresién
ordovicica haciendo rejugar como fallas directas estructuras mas antiguas. Estos movimientos,
por su posicion temporal, pueden considerarse como correspondientes a la Fase Ibérica, o lo
que es lo mismo preordovicicos tardios.

Otra evidencia de movimientos pre-hercinicos son las variaciones en el fondo de la cuenca
paleozoica de la regién, que quedaron reflejadas en la secuencia sedimentaria. El mas
notable fue el que causé la laguna estratigrafica del Ashgilliense Medio. Sin embargo, resulta
imposible decidir si estas fluctuaciones fueron debidas a movimientos de tipo epirogénico,
0 a un fenémeno regresivo del mar paleozoico producto de causas tales como glaciaciones.
En esta linea estan las interpretaciones de HAFENRICHTER (1980) y ROBARDET & DORE
(1988), pero también hay interpretaciones respecto a la importancia de fenémenos tecténicos
sinsedimentarios (PINEDA, 1987). En el &mbito de la Hoja de Brazatortas, asi como en sus
alrededores, los “Esquistos Chavera” y los “Bancos Mixtos”, que son las unidades que fosiliza
la discontinuidad estratigrafica, muestran una cierta homogeneidad en cuanto a su espesor
y facies, no habiéndose encontrado ninguna evidencia de fenémenos tecténicos que les
afecten.
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3.2. TECTONICA HERCINICA

Después del Carbonifero Inferior, sedimentos que no afloran en la Hoja de Brazatortas,
se produce la principal orogénesis en la region, la cual se hace notar mediante dos fases
tecténicas hercinicas. La 1° fase hercinica fue la principal y se produjo como consecuencia
de un acortamiento de direccidon aproximadamente N-S, que dio lugar a estructuras de
aplastamiento de direccién general ONO-ESE. Esta fase afecta a toda la zona cartografiada y
es la que origina los tres grandes pliegues que construyen la geologfa de la Hoja, es decir, el
sinclinal de Puertollano, el anticlinal de Alcudia y el sinclinal de Solana del Pino.

Estas macroestructuras estan afectadas por una 22 fase de deformacion hercinica que se
produce como consecuencia de un nuevo campo de esfuerzos que ocasiona un acortamiento
aproximadamente E-O. Esta 22 fase no actla de forma generalizada en la Hoja. y da lugar a
grandes fallas de desgarre, algunas de ellas rejugadas posteriormente, y a flexiones y giros de
las estructuras precedentes. Las manifestaciones mas importantes son el sistema de fracturas
de la Falla de Fuencaliente, que afectan a la parte suroccidental del mapa, y el giro sobre las
estructuras hercinicas en la parte oriental.

3.2.1. Primera fase hercinica (f-1)
3.2.1.1. Macroestructuras

Las principales macroestructuras de la 12 fase son los grandes pliegues. La morfologia de estos
pliegues esta controlada por la potente y competente “Cuarcita Armoricana”, ya que sus
caracteristicas reolégicas hacen que sea esta unidad la que condicione la amplitud y longitud
de onda de los pliegues de primer y segundo orden, amoldandose las demas unidades a la
geometria por ella generada.

A grandes rasgos se pueden describir los macropliegues como ligeramente vergentes al Sur,
de gran longitud de onda y menor amplitud. Desde el punto de vista puramente geométrico
se puede hablar de pliegues cilindricos, isopacos, con ejes subhorizontales y plano axial
verticalizado. Los cierres periclinales se producen por inmersion del eje, debido a interferencias
con la segunda fase o a la uniéon de dos estructuras.

La geometria cilindrica queda patente al realizar la proyeccion estereografica de los planos
de estratificacion de las rocas paleozoicas. Los polos de estos planos se distribuyen formando
un semicirculo mayor de la falsilla. En el sinclinal de Solana del Pino la distribucion de
polos muestra una clara simetria rémbica al disponerse de medidas en los dos flancos del
macropliegue. Por contra, en el sinclinal de Puertollano al disponerse solamente de medidas
en el flanco sur se ha perdido la simetria y los polos se concentran en el cuadrante SO. El eje
deducido para el pliegue muestra un “plunge” de 3° en la direccién N113°E en el sinclinal
de Solana del Pino, y de 38° en la direccion N112°E en el de Puertollano. El aumento de
inmersién del eje del sinclinal de Puertollano se debe a efectos de interferencia de la F-2
hercinica, que produce una cubeta que en la parte correspondiente a la Hoja muestra una
profundizacion progresiva hacia el Este.

Aunque el eje deducido para el sinclinal de Solana del Pino es subhorizontal, en el extremo
occidental del mapa se produce el cierre periclinal al levantarse su eje axial hacia el Oeste.
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Este cierre se realiza en el Pefion de las Casillas, quedando como un sinclinal colgado que
estad limitado por dos domos producidos de nuevo por interferencias de la F-2 hercinica,
ocasionados estos Ultimos por la compresion E-O de 22 fase hercinica.

Como macroestructuras también son resefables diversas fallas longitudinales a la direccién
de los pliegues y que son contemporaneas o ligeramente tardias respecto al plegamiento. Se
reconocen dos tipos distintos de estas fracturas que son:

- Fallas inversas de gran angulo. En el &mbito de la Hoja se reconocen al menos dos
fallas de este tipo. La principal limita por el Sur la sierra de Torneros, pasa al Norte
de la aldea de EL Horcajo, y se prolonga hacia el Oeste por el arroyo de la Basilisa.
La segunda pasa por el arroyo de la Ribera y llega hasta cerca del paraje de La
Salvadora. Otra estructura de este tipo, pero de menores dimensiones, se halla al este
del Puerto Veredas. Estas fallas se formaron como consecuencia de un plegamiento
apretado de la “Cuarcita Armoricana”, que sobrepasé su limite elastico y soluciond
la compresiéon mediante falla inversa. Estas fallas, al mostrar un rumbo favorable,
aparecen normalmente rejugadas como desgarres en la 22 fase hercinica.

- Fallas directas. En la Hoja de Brazatortas no son muy frecuentes este tipo de fallas
como macroestructuras y es probable que algunas que son consideradas como
desgarres de F-2, sean en origen fallas de este tipo. La mds significativa es la que
limita los afloramientos de la “Alternancias de Canteras” en el nucleo del sinclinal
de Solana, en el cerro del Carretédn. Esta falla, que tiene una mala representacion en
el campo, es el extremo NO de una estructura de cierta importancia que se prolonga
hacia el Sur en la Hoja de Fuencaliente.

3.2.1.2. Mesoestructuras

Las estructuras de tamano decamétrico generadas por la primera fase hercinica son
exclusivamente pliegues. Se encuentran desarrolladas en todas las unidades litoldgicas y se
localizan principalmente en los nucleos de los grandes sinclinales.

La morfologia de estos pliegues es funcion directa de la litologfa del conjunto rocoso aplastado.
Asi, las unidades competentes dan pliegues de gran longitud de onda y amplitud similares
a los macropliegues, aunque son algo mas apretados vy las relaciones longitud de onda y
amplitud son méas pequenas. Por contra, las formaciones poco competentes generan pliegues
de morfologia variable, desde sinusoides con gran longitud de onda y corta amplitud, a otras
donde ocurre lo contrario y dibujan pliegues algo apretados. Normalmente estos Ultimos
aparecen localizados en los nucleos sinclinales, mientras que los primeros aparecen en flancos
y zonas tendidas de las macroestructuras.

En cuanto a la geometria, los pliegues desarrollados en litologias de cierta competencia son
isopacos, cilindricos, con eje subhorizontal y plano axial subvertical. Estos pliegues muestran
la caracteristica dispersion de polos de planos S, describiendo un semicirculo mayor de la
falsilla, con el plano de S, actuando de plano axial y el eje con plunge suave y contenido
en el plano de esquistosidad. En las litologias menos competentes se reconocen pliegues
semejantes a éstos, pero también es corriente encontrar otros con ligeros engrosamientos
de charnela.
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3.2.1.3. Estructuras menores y microestructuras

La estructura menor mas significativa que genera la primera fase hercinica es la esquistosidad
S1, la cual esta generalizada en todo el mapa. La formacién de una fabrica planar en las rocas
de la zona es una caracteristica propia de esta fase tectonica, pudiéndose considerar como la
Unica existente en el ambito de la Hoja.

Se trata de una esquistosidad de plano axial, contemporanea con el desarrollo de los pliegues
de 1° fase. Las direcciones de las planos de S,, muestran un rumbo ampliamente dominante
ONO-ESE, el cual incluye el valor del plano medio N115°E subvertical. Si se hecha una ojeada
al andlisis estadistico angular se observa que la desviacién estandard es muy baja (3.77%) y
el intervalo de confianza muy estrecho (3.08°), lo que indica que hay pocos planos que se
aparten del rumbo general y que, ademas, estos se alejan pocos grados de la direccion del
plano medio. En otras palabras, que los procesos que alteran la estructura general de F-1 son
muy poco significativos en el ambito de la Hoja de Brazatortas. El estereograma de densidad
de polos de planos S, muestra una gran concentracion de puntos en los bordes NNE y SSO,
reflejo de homogeneidad de datos. Sin embargo, también se ve una ligera dispersién de polos
en la parte Oeste del gréfico, la cual es reflejo de la distorsién que produce la f-2 hercinica
en la parte oriental del mapa y que sera analizada con mas detalle. Estos datos suponen una
minoria respecto a la poblacion total de la Hoja y por ello apenas tienen reflejo estadistico.

La esquistosidad reconocida en el campo se puede considerar como una “slaty cleavage” que
tiene un desigual desarrollo en cada término litologico. Asi, en los materiales pizarrosos esta
mucho mejor formada que en los arenosos, y en los paquetes ortocuarciticos practicamente
no se reconoce. Consecuencia de ello es que en las unidades litoestratigraficas de la zona,
constituidas por alternancias de pizarras y areniscas, sean frecuentes los fenémenos de
refraccion.

Al microscopio se puede apreciar que los planos de esquistosidad se forman mediante una
reorientacion de los elementos planares existentes en las rocas, principalmente las placas de
micas y la matriz sericitica. Entre los granos de cuarzo se reconocen incipientes procesos de
pressure-solution y en las rocas ricas en materia organica se produce una concentracién de
los materiales carbonosos a lo largo de dichos planos. En las areniscas con moscovita y en
las pizarras arenosas, la esquistosidad generada no llega a borrar la foliacion sedimentaria
original, la cual viene marcada por las micas detriticas. La interseccion de estos dos planos
genera astillamientos (pencil structures), que en ciertos casos son muy espectaculares.

En resumen, se puede afirmar que la esquistosidad desarrollada por la F-1 hercinica no fue un
fenémeno penetrativo y no alterd sustancialmente la fabrica original de las rocas afectadas.
Este hecho estad reflejando que esta etapa deformativa no ocasiond un aplastamiento
importante.

Otra estructura menor de importancia son los pliegues a pequefa escala, aunque en la Hoja de
Brazatortas no son muy abundantes. Los replegamientos son mas frecuentes en las unidades
de alternancias y en las pizarrosas, siendo practicamente inexistentes en las cuarciticas.

En los nucleos sinclinales de ordenes mayores se forman pliegues algo méas apretados de lo
normal, ddndose casos en que la longitud de onda es menor que la amplitud de su sinusoide.
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Lo normal en estos casos es que el pliegue adquiera forma de chevron, presentando charnelas
rotas y algunas disarmonias entre capas. En las unidades pizarrosas de cierto espesor, como
los “Esquistos de Rio”, las capas arenosas aisladas dan lugar a pliegues de tipo ptygmatico
como consecuencia de la acusada diferencia de competencia entre ambos tipos rocosos.
Buenos ejemplos se pueden ver en la trinchera del ferrocarril AVE en el valle del Escorial.

En los flancos de los grandes anticlinales se desarrollan algunos pliegues menores, en especial
en los “Estratos Pochico”. Son los denominados pliegues de flanco “drag folds” y suelen
ser isopacos, cilindricos, con eje subhorizontal y plano axial subvertical. Como peculiaridad
presentan el flanco situado hacia la charnela anticlinal mucho maés corto que el otro. Algunos
ejemplos de estos pliegues estan presentes en la N-420 en la bajada sur del puerto Niefla.

Mencién aparte merecen los pliegues menores hercinicos desarrollados en las conjuntos
litolégicos precambricos, los cuales aparecen repartidos de formairregular en los afloramientos
de estas rocas. Se pueden reconocer tres tipos diferentes de pliegues en funcion de la posicién
actual del eje axial:

- Pliegues con ejes axiales subverticales. Son el resultado del replegamiento de planos
de estratificacion verticalizados. Son pliegues cilindricos, isopacos, presentan el
plano axial subvertical y el eje variando su “plunge” entre 90° y 75°. Es corriente
que presenten longitudes de onda y amplitudes cortas y parecidas, dando formas
sinusoidales simétricas.

- Pliegues con ejes de “plunge” medio. Se producen al replegar superficies de SO
originalmente tendidas. Estos pliegues son de geometria conica o pseudocilindrica,
son isopacos o con ligeros engrosamientos de charnela y suelen presentar ligera
vergencia al Sur.

- Pliegues con ejes subhorizontales. Se forman al plegar estratos originalmente
horizontalizados. Son pliegues cilindricos o pseudocilindricos, isopacos o con ligeros
engrosamientos de charnela, mostrando planos axiales subverticales.

La distribucion espacial de estos pliegues menores no tiene un control claro. Es frecuente
encontrar zonas muy replegadas, como en el rio Tablillas, las cuales alternan con zonas
poco deformadas. Aparentemente no existen causas que justifiquen esta irregularidad en la
nucleacion de pliegues menores, pero resulta evidente que las posiciones mas favorables para
su desarrollo se dan cuando los planos de S tenian una direccion pre-hercinica proxima a
N-S.

3.2.1.4. Mecanismos de deformacion de la 1° fase hercinica

Las estructuras generadas durante la 12 fase hercinica demuestran que la deformacion se
realizo en la epizona pero por debajo del frente de esquistosidad, en lo que corresponderia
al limite de los niveles estructurales medio e inferior de MATTAUER (1976). En esta situacion,
el plegamiento se realizé por un proceso de “buckling” (RAMSAY & HUBER, 1987), como
consecuencia de un flexo-deslizamiento entre capas que se puede reconocer a todas las
escalas. A este respecto hay un excelente afloramiento en una trinchera de la N-420 en el
borde meridional del mapa, donde un pliegue desarrollado en las “Alternancias de Cantera”
presenta espectaculares desarrollos de estrias en las superficies de las capas areniscosas. Estas
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estrias muestran un desplazamiento en la vertical y reflejan un deslizamiento de tipo inverso
de la capa suprayacente sobre la infrayacente. Si se observa la misma capa, estd muestra un
vector de traslacion opuesto en cada flanco del pliegue, atestiguando que estas estrias no son
efecto de movimiento de fallas sino del flexo-deslizamiento entre capas como consecuencia
de la torsién de los planos de estatificacion.

La macroestructura general viene definida por la “Cuarcita Armoricana”, que controla la
geometria a escala regional al reunir las condiciones mecanicas ideales para el desarrollo de
este proceso de “buckling”.

A escala de los pliegues menores, el mecanismo de plegamiento sigue siendo el mismo,
favorecido ademas porque las unidades litolégicas estan constituidas mayoritariamente por
alternancias de rocas con gran diferencia de competencia. Como muestra de ello estan las
estrias comentadas antes y la aparicién de grietas de tensién perpendiculares al arco exterior
de los pliegues. Cuando una capa competente tiene ademas un espesor mayor del normal
de la alternancia que la rodea, aparecen entonces sefiales de deformacién tangencial, con la
formacién de grietas de tension dentro de la capa dura, a veces dispuestas “en-échelon”, y
contactos mecanizados.

3.2.2. Segunda fase hercinica (f-2)
3.2.2.1. Macroestructuras

Debido al caracter heterogéneo de la deformacion de 22 fase, sus efectos se hacen notar
de forma muy desigual en la Hoja de Brazatortas. Asi son los sectores suroccidentales
y noroccidentales de la Hoja donde se reconocen las principales estructuras de F-2. Las
macroestructuras detectadas en dichas areas son las siguientes:

- En la parte SO del mapa se encuentran una red de fallas transcurrentes de direccién
NO-SE y componente sinistra, que es la prolongacion NO de la Falla de Fuencaliente
(PALERO y DELGADO, en prensa). En la zona afectada por las fallas se encuentran
también los domos de Rompezapatos y del valle de San Juan, y la cuenca de tipo pull-
apart de Mina Riquilla.

- En la parte NE de la Hoja, el principal efecto de la F-2 es una torsion progresiva de
la traza de la S, desde el rumbo hercinico normal ONO-ESE a posiciones casi N-S.
También se forman algunas estructuras en forma de suave cubeta en las que aparecen
materiales del “Alcudiense Superior”. Igualmente, la cuenca hullera de Puertollano
estd rellenando una estructura de tipo pull-apart por efecto del movimiento de fallas
semejantes a la de Fuencaliente, las cuales aparecen fuera de la Hoja de Brazatortas.

La Falla de Fuencaliente en la Hoja de Brazatortas se presenta como una red de fracturas de
fuerte buzamiento, que sufre una ligera refraccién en su rumbo al cortar las competentes
“Cuarcitas Armoricanas” del flanco sur del anticlinal de Alcudia. Este cambio en su direccion
es de NO-SE a NNO-SSE y como consecuencia de él se genera un “macrolitdn” que no es otro
gue el domo de Rompezapatos. Las formas démicas se generan como consecuencia de una
tecténica de ejes cruzados, producto de la interferencia del mismo campo de esfuerzos E-O
que origina los desgarres sinistros NO-SE sobre las estructuras de F-1.
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Las fallas del sistema de Fuencaliente entran, por lo tanto, con rumbo NNO-SSE en el valle
de Alcudia. Sin embargo, los desgarres encuentran una estratificacion y una esquistosidad en
los parajes de Los Santiagos y Mina Riquilla con un rumbo muy marcado y constante NO-SE
y buzamientos subverticales. Este hecho condiciona sobremanera el desarrollo del desgarre,
produciendo una nueva inflexion sobre las fallas, posicionandolas paralelas a la anisotropia
dominante (S+5,) de las rocas precambricas. Como consecuencia de este cambio de rumbo,
unido a la traslacion sinistra del sistema de fallas, se origina entre dos de ellas una zona
transtensiva que produce una pequefa cuenca subsidente de tipo “pull-apart”, la cual se
rellena con materiales carboniferos.

El sistema de fallas sale por el Oeste de la Hoja de Brazatortas muy ramificada, siendo esta la
manera de amortiguar su traslacion mediante pequefios incrementos de movimientos en un
gran numero de estructuras. La magnitud de desplazamiento total se puede estimar en unos
2 Km., que se va repartiendo en cada una de las ramificaciones de la estructura. Ademas
de la componente de desgarre, se detecta un importante salto en la vertical, que de forma
general hunde el labio SO respecto al NE en cada falla. Consecuencia de este salto, y de la
consecuente erosion diferencial, se produce una falsa componente de traslacion dextral en
el flanco sur del anticlinal de Alcudia. Esta componente de salto vertical es contrarfa a la que
muestra la falla en su segmento mas suroriental (PALERO y DELGADO, en prensa), lo que
indica una componente en tijera para el global de la estructura. Estas componentes mixtas
de salto son caracteristicas de los grandes desgarres, como un efecto de asimilacion de la
translacion contrapuesta en los extremos de la estructura.

La F-2 hercinica también ocasiona una deformacion ductil a escala regional, pero tiene mucha
menor importancia en el dmbito de la Hoja. El hecho més notable es el cambio de rumbo
progresivo de la S, apreciable en el extremo oriental del mapa. Dentro del amplio predominio
de direcciones ONO-ESE de los planos S,, se puede reconocer una dispersién hacia rumbos
norteados. Sin embargo, si se analiza en exclusividad el comportamiento de los planos de
S, en el sector Este del mapa ”, se hacen patentes los efectos de la deformacion de 2° fase
hercinica. En este sector aparece una clara dispersion del maximo hacia unas posiciones E-O,
asf como la aparicion de un segundo méaximo modal en la direccién N 30°E. En el estereograma
de polos también se resalta el efecto del giro de la S, con un maximo de concentracion de
polos menos acusado que en el estereograma general, y una mayor representacion de la
dispersion de polos en el borde Oeste de la falsilla.

Este progresivo cambio de rumbo de la esquistosidad S, en la Hoja de Brazatortas son los
efectos méas externos de una gran banda de cizalla regional de rumbo NO-SE y componente
sinistra, que comienza en la vecina Hoja de Mestanza y se prolonga hacia el NO hasta la Sierra
de Las Villuercas (ORTEGA, 1988).

Otros efectos de la F-2 hercinica en la parte oriental es la formacién de cubetas, producidas
como consecuencia de la tecténica de ejes cruzados entre los campos de esfuerzos de ambas
fases hercinicas. La cuenca hullera de Puertollano es también una estructura generada por
la F-2 hercinica, la cual se puede considerar como un “pull-apart” un poco especial, cuya
estructura queda realmente definida en la Hoja de Mestanza.
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3.2.2.2. Mesoestructuras

A la mesoescala, la 22 fase hercinica genera bandas de cizallas ductiles-fragiles y fragiles-
ductiles, de corridas normalmente inferiores al kildmetro y anchura métrica y decamétrica.
Estas cizallas se encuentran esencialmente en las rocas precambricas y llevan asociada una
fuerte silicificacién, la cual da lugar a crestones. Por ello, en la cartografia geologica de la
Hoja se han representado como diques de cuarzo. Estas estructuras forman dos sistemas bien
caracterizados y que son conjugados entre si. El primer sistema tiene una direccion NO-SE y
muestra una componente transcurrente sinistra. El otro sistema agrupa a cizallas dextras, con
rumbo préximo a E-O. Como ejemplos de estas estructuras se pueden citar la cizalla NO-SE
de la Mina Pepita y su conjugada E-O de la mina La Petaca, ambas situadas en o cerca del rio
Tablillas. Respecto a su distribucion en la Hoja, se puede decir que se encuentran repartidas
por toda su extension, pero resulta evidente que muestran una mayor frecuencia hacia la
parte Este.

Junto a la aparicion de las cizallas silicificadas, la F-2 también genera un importante sistema
de fracturas de rumbo entre N 45°E y N 60°E, el cual corresponde a las grietas de tensién
en un cizallamiento sinistro de rumbo NO-SE. Estas fracturas aparecen repartidas por toda
la Hoja y presentan rellenos de brechas tectdnicas, mineralizaciones y rocas subvolcanicas.
En afloramientos, estas estructuras presentan varias reactivaciones, mostrando una historia
compleja posterior a su primera generacion.

A la mesoescala la 22 fase también genera un plegamiento propio. Estos pliegues son
realmente escasos y sélo se forman en situaciones muy determinadas. Se han encontrado dos
tipos diferentes de estos pliegues, unos con geometria conica y eje axial con fuerte plunge,
y otros de geometria cilindrica y eje axial con “plunge” suave. De los primeros se pueden
observar excelentes ejemplos en la trinchera del ferrocarril AVE en la salida Sur del tunel de
El Horcajo. De los segundos, el mejor ejemplo se halla en el Arroyo de Los Santiagos, aguas
arriba del puente de la carretera de Alamillo.

Los pliegues cénicos de la trinchera de El Horcajo se forman por el replegamiento de los
"Estratos Pochico” cuya posicion pre F-2 es subvertical por efecto del plegamiento y fallamiento
inverso durante la F-1 hercinica. La posicion de la falla inversa que pone en contacto “Cuarcita
Armoricana” con los “Estratos Pochico” es muy favorable para sufrir rejuegos durante la F-2,
y mas aun en una zona donde se hacen notar los efectos de la falla de Fuencaliente. Por ello,
la reactivacion de la falla inversa como desgarre sinistro produce una deformaciéon asociada,
que es la suma de un aplastamiento mas una componente rotacional sobre un plano vertical.
Si la estructura encuentra planos de anisotropia en posicion subparalela a la falla, como
ocurre con la estratificacion en este caso, se forman pliegues de eje subvertical, plano axial
ligeramente curvo y geometria conica.

Los pliegues cilindricos con eje de “plunge” suave se forman por acortamiento simple
sobre planos de buzamiento suave en tramos grandes. Son pliegues realmente raros, cuya
nucleacion no es facil de entender en el contexto geotectonico regional en el que se encuentra
la Hoja. Sin embargo existen y un excelente ejemplo es el comentado del arroyo de Los
Santiagos, que afecta a las alternancias pizarroso-grauvaquicas del “Alcudiense Inferior”. En
la representacion estereografica, las dos estructuras planares afectadas, la esquistosidad S, y
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la estratificacion S,, se disponen segn semicirculos mayores, prueba de una representacion
cilindrica en ambos casos. Los ejes de ambas superficies dobladas estan contenidos en un
mismo plano axial, tienen la misma direccién y distintos “plunges”, ya que se trata de planos
que originalmente presentaban distintos buzamientos afectados por el mismo campo de
esfuerzos.

3.2.2.3. Estructuras menores

En cuanto a las estructuras menores de F-2, hay que sefialar que practicamente estan ausentes.
Tan solo se han encontrado ciertas refracciones anémalas de los planos de S, al atravesar las
alternancias de pizarras y grauvacas precambricas, cuyo angulo exagerado de refraccién es un
efecto de la 22 fase hercinica. Efectivamente, se encuentran algunos afloramientos donde los
planos de S,, al pasar de una capa pizarrosa a otra grauvaquica, tienen un angulo de refraccion
superior a los 90°. Estos afloramientos se hallan cerca o dentro de sectores afectados por
la F-2, con la estratificacion subvertical y con direccién favorables para ser reactivada por
una componente rotacional. Los movimientos entre capas por esta componente rotacional
serfan los causantes de estas anomalas refracciones de los planos S,. Evidentemente, si el
movimiento de las capas grauvaquicas es importante, la S, se ve absolutamente modificada y
se genera una nueva S de cizalla que es subparalela a los planos de estatificacion.

3.2.2.4. Mecanismos de deformacion de la 2° fase hercinica

La deformacion de 22 fase ha sido reconocida en otras zonas de la region por ROIZ (1979),
AMOR y ORTEGA (1987), ORTEGA y SANCHEZ VIZCAINO (1987), ORTEGA (1988), ORTEGA
et al. (1988) y PALERO (1991). Otros autores sin llegar a reconocer esta 22 fase, si notaron los
efectos de un aplastamiento E-O en la region, tales como CASTELLO y ORVIZ (1974) y ORVIZ
et al. (1975).

Esta etapa tectonica constituye un claro ejemplo a escala regional de deformacion heterogénea,
la cual se haya limitada esencialmente a unos corredores de direccion NO-SE y esta producida
por cizallamientos levégiros a gran escala ORTEGA (1988). El mejor reflejo de estos “pasillos
deformativos” son unos claros lineamientos con esa direccion apreciables en imagen satélite,
uno de los cuales atraviesa la Hoja en su parte suroccidental y cuya principal representacion en
el campo es el sistema de fallas de Fuencaliente. La deformacién de estos corredores parece
ser consecuencia de un aplastamiento generalizado de direcciéon E-O, pues los cambios suaves
del plunge de los ejes de los pliegues parece ser un hecho generalizado a escala regional.
No obstante, resulta evidente un aumento de la deformacion en corredores concretos y que
segun ORTEGA et al. (1988) estarfan producidos por movimientos de antiguos accidentes de
z6calo de direccion NO-SE, los cuales al presentar una direccion favorable en un campo de
esfuerzo E-O se reactivarian como cizallas sinistras.

Admitiendo esta hipotesis, se puede pensar que a macroescala, la deformacion ocasionada
por la segunda fase habrfa sido asimilada por un cizallamiento simple, sin que hubiera
existido un aplastamiento importante capaz de originar una reducciéon sensible de volumen
en el sentido de RAMSAY (1980). Este hecho queda reflejado en la falta generalizada de un
plegamiento importante asociado al cizallamiento, limitdndose éste al desarrollo de figuras de
interferencias suaves y de escasisimas estructuras menores.
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3.2.3. Edad de las deformaciones hercinicas

Las rocas méas modernas afectadas por la orogenia hercinica son las pertenecientes al Culm,
cuya edad es Viseense-Namuriense Inferior (TAMAIN, 1972), las cuales no afloran en la
Hoja de Brazatortas. En el otro extremo, las rocas postorogénicas mas antiguas son las de
edad Estefaniense B-C, que aparecen en la cuenca hullera de Puertollano. Por lo tanto, la
deformacion de la primera fase hercinica debié ocurrir dentro de este intervalo de tiempo.
Este amplio periodo puede acortarse ain mas gracias a la datacion absoluta de los granitos
post-F-1 de Fontanosas, de edad 302 +/- 7 m.a. (LEUTWEIN et al., 1970; SAUPE, 1973), y
el granito de Pedroches, cuya edad se estima entre 281 +/- 10 y 313 +/- 10 m.a. (PENHA
y ARRIBAS, 1974). Por lo tanto, la deformacién hercinica principal tuvo lugar entre el
Namuriense B y el Westfaliense Superior.

La edad de la sequnda fase hercinica se puede establecer gracias a las relaciones estructurales
encontradas entre los movimientos de cizallas sinistras y la formacion de las cuencas pull-
apart. Si se acepta una edad equivalente para ambos conjuntos carboniferos que rellenan
estas cuencas, es decir Estefaniense B-C, y ldgicamente se supone un cierto sincronismo entre
apertura del pull-apart y sedimentacion, la edad de la F-2 se puede estimar en Estefaniense
B. Este dato es coherente con algunas relaciones encontradas por COUPEZ et al. (1988) entre
la granodiorita de Fontanosas y cizallas de la segunda fase. Efectivamente, estos autores
describen ciertas geometrias de bandas de cizallas que estan condicionadas por la presencia
del stock granitoide, por lo que el emplazamiento del granito habria sido previo al desarrollo
de las cizallas.

3.3. MOVIMIENTOS TARDI-HERCINICOS Y POST-HERCINICOS

Se engloban en este apartado a una serie de movimientos tecténicos que apenas modifican
la estructuracion geoldgica ya generada. Responden de forma general a acortamientos N-S y
resulta dificil situar el limite de los que se pueden considerar como tardi-hercinicos de los que
claramente son posteriores al ciclo hercinico.

La primera manifestacién de una compresion N-S es el plegamiento de la cuenca hullera de
Puertollano. Efectivamente, la cuenca carbonifera aparece formando un suave sinclinal muy
abierto, que esté afectado por fallas de rumbos NNE-SSO que pueden ser consideradas, cuanto
menos, como tardi-hercinicas. Este plegamiento esta manifestando un primer acortamiento
N-S de cierta entidad.

Las estructuras mas notable producidas por los movimientos tardihercinicos es una intensa
fracturacion originada, igualmente, por una compresiéon N-S. La deformacién originada
es esencialmente fragil y se desarrollé sobre todo en las formaciones ortocuarciticas. Los
sistemas de fracturas generados son:

- N-S.
- NO-SE, cizallas fragiles dextras.

- NE-SO, cizallas fragiles sinistras.
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Estas fracturas aparecen a todas las escalas y su importancia es variable, encontrandose desde
fallas que apenas causan desplazamientos a otras que dan lugar a movimientos laterales de
orden kilométrico. Igualmente, este acortamiento ocasiona el rejuego de estructuras fragiles
cuya direccién es favorable para la reactivacion en el nuevo campo de esfuerzos. Por ello, en
el ambito de la Hoja, las estructuras mas aparentes que reflejan el acortamiento N-S tardi-
hercinico, son grandes fracturas de rumbo ENE-OSO. Estas fracturas son originalmente, y
con toda probabilidad, cizallas fragiles dextras o corredores de fracturas de tension de F-2,
rejugados como fracturas transcurrentes sinistras en el nuevo campo de esfuerzos N-S. Es
lo que ocurre con las fallas de los puertos de Veredas, Pulido, Puertosuelto, San Mufoz y
Ventillas. Igualmente, las fallas del sistema de Fuencaliente muestran sefales de rejuegos
como fallas transcurrentes dextras.

Respecto a la existencia de movimientos alpinos, no hay evidencias directas de ellos en la
Hoja, pero resulta evidente que no son descartables. La presencia de las rocas volcanicas
basalticas cuaternarias evidencia, cuanto menos, un episodio fragil distensivo en tiempos muy
recientes. Este vulcanismo ha sido interpretado por VEGAS y RINCON (1996) como generado
por un abombamiento cortical alpino.

4. PETROLOGIA

La actividad magmatica en la Hoja de Brazatortas comprende el vulcanismo sin-
sedimentario encontrado en ciertos momentos de la secuencia estratigréfica, y la red de
diques subvolcéanicos de distintas composiciones que aparecen con cierta profusion. En el
vulcanismo sin-sedimentario se incluyen los materiales piroclasticos de las “Alternancias
Volcanosedimentarias” (17) del Silarico, los niveles volcanoclasticos acidos de la cuenca
hullera de Puertollano (18), y las rocas efusivas basicas de los Campos de Calatrava (21).
En la red de digues se incluyen diversos materiales de composicion variable, emplazados en
distintos momentos de la historia geoldgica de la Hoja.

4.1. VULCANISMO SIN-SEDIMENTARIO

La importante actividad volcanica de edad silUrica que tuvo lugar en la region de Almadén,
tuvo también reflejo en los sinclinales de Puertollano y Solana del Pino. Tanto es asi, que la
mayor parte de los nucleos sinclinales con rocas de dicha edad estan ocupados por materiales
de esta naturaleza (GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987; PALERO y MARTIN-IZARD, 1988;
HIGUERAS y MONTERRUBIO, 1992; PALERO, 1991y 1992), lo cual queda patente también en
la Hoja de Brazatortas. Desgraciadamente la calidad de los afloramientos encontrados de estas
rocas ha sido muy mala y apenas se pueden hacer aportaciones sobre este tema. Unicamente
indicar que las rocas encontradas responden a tobas de fragmentos lavicos subangulosos o
subredondeados de tamafo inferior a 3 cm., envueltos por una matriz cineritica negruzca.
La composicién original de estas rocas es la de basaltos alcalinos, pero presentan un intenso
proceso de alteracion carbonética y sericitica que no modifica las caracteristicas texturales de
la roca.

El vulcanismo que generd estas rocas ha sido interpretado como submarino explosivo por
GARCIA SANSEGUNDO et al. (1987) e HIGUERAS y MONTERRUBIO (1992). Sin embargo,
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las condiciones someras del medio de sedimentacién hacen que no sean descartables las
condiciones sub-aéreas por acumulacién de materiales en el edificio volcanico (PALERO,
1991).

Los materiales volcanicos que aparecen en la cuenca hullera de Puertollano presentan
composiciones acidas y se presentan en delgados paquetes de gran continuidad situados
hacia la base de la secuencia estefaniense. Se presentan como niveles de cineritas y tobas
finas de riolitas y riodacitas con tonos blanquecinos. Las caracteristicas de este vulcanismo,
en especial su composicion acida, encaja bien con un proceso sin-orogénico, originado en
condiciones distensivas locales, como pueden ser las que se dan en un ambiente transtensivo
de pull-apart. Por ultimo, indicar que en la parte basal de los conglomerados de Mina Riquilla
también se localizaron algunos niveles que aparentemente muestran una cierta participacion
volcénica.

Aunque su importancia volumétrica no es muy grande, la manifestacién volcanica mas
espectacular en el sector estudiado es el vulcanismo de los Campos de Calatrava. Como se
comento en el capitulo de estratigrafia, dentro de la Hoja de Brazatortas se encuentran tres
aparatos volcanicos que son los volcanes de la Bienvenida, del Retamar y del cerro Almagrero.
Las rocas que forman estos edificios son basaltos olivinicos que dan lugar a pitones y coladas
ldvicas. Estos basaltos son extremadamente ricos en olivino, mineral que aparece como
pequenos fenocristales. Mas raramente se encuentra algin grano de augita y ortopiroxeno.
Estos minerales estan envueltos por una matriz muy fina constituida esencialmente por
plagioclasa y opacos. Como minerales secundarios aparecen iddingsita, cloritas, ceolitas y
calcita.

Estos basaltos representan un vulcanismo basico de origen profundo, emplazado sobre
la superficie terrestre con gran rapidez, lo que ha impedido que tenga contaminaciones
corticales. Un estudio detallado de estas manifestaciones volcanicas ha sido realizado por
ANCOCHEA (1983), quien observa una cierta lineacion NE-SO de los focos magmaticos, y
VEGAS y RINCON (1996) lo suponen formado por efecto de un abombamiento cortical.

4.2.DIQUES (1,2,3y4)

Una caracteristica de la Hoja de Brazatortas es la gran profusion de diques de rocas
subvolcanicas que se encuentran. Estos diques tienen una especial incidencia en el valle
de Alcudia, y en especial en las 2/3 partes mas occidentales. Aunque sobre el terreno se
reconocen muy mal, en los fotogramas aéreos se reconocen muy bien, al presentar una clara
expresion mediante trazos oscuros y sinuosos. Afortunadamente, los afloramientos limpios de
los arroyos y las abundantes labores mineras, permiten establecer una excelente correlacion
entre los trazos observados en los fotogramas y la presencia de las rocas subvolcanicas.

Los diques presentan una direcciéon dominante entre NE-SO y ENE-OSO, pero también
se encuentran con rumbos NO-SE y E-O. A escala individualizada de cada estructura son
frecuentes los cambios bruscos de rumbo y formas anastomosadas, pero que no modifican en
gran medida la traza general del dique. Las corridas suelen ser hectométricas y las potencias
decimétricas o métricas, aunque rara vez alcanzan los dos metros de espesor.
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Los diques presentan composiciones variadas y parecen haber existido varias generaciones,
cuya referencia principal se puede hacer respecto a la esquistosidad hercinica S,. Esto permite
establecer dos grandes conjuntos que son:

- Digues pre-S,. Comprenden tres grupos composicionales que son basicos anfiboliticos,
basicos microgranudos y acidos e intermedios.

- Diques post-S,. Incluyen dos litologias, una de composicion basica, que se pueden
considerar como diabasas s. str., y otra de composicién intermedia.

Los diques pre-S, de composicion bésica anfibolitica han sido encontrados al Oeste del
paraje de Mina Riquilla, en la parte suroccidental del valle de Alcudia, y cerca de la aldea de
Ventillas, en el borde meridional del mapa. En el primer punto aparecen como estructuras
lineales potentes de rumbo entre N 30°E y N 40°E y fuerte buzamiento, encajadas entre
materiales precambricos. En el segundo punto se presentan como estructuras de forma mal
definida encajadas entre los “Esquistos del Rio” y alineadas segun un rumbo general ONO-
ESE. Presentan una extension de afloramiento considerable, pero se duda que ese espesor
represente su potencia real. Mas bien parece que se trate de sills con buzamientos muy bajos,
que dan una anchura aparente grande pero que seguramente tenga menos de 10 m. de
espesor.

Aungue los afloramientos de estas rocas estan bastante alejados y su geometria es diferente, a
nivel litolégico parecen muy semejantes. Son rocas holocristalinas de tendencia equigranular,
de grano medio-fino y color negruzco o verde negruzco. Estan formadas por anfiboles
orientados groseramente segln la S, y, a grandes rasgos pueden ser consideradas como
diques de diabasas pre-hercinicas retrometamorfizados a anfibolitas durante la deformacién
hercinica.

Los digues basicos microgranudos pre-S, aparecen repartidos por el anticlinal de Alcudia.
Presentan una direccion bastante marcada entre ONO-ESE y E-O, con buzamientos
subverticales. Sus espesores rara vez superan el metro y su continuidad es hectométrica.
Los mejores ejemplos han sido encontrados en el arroyo del Tesorillo y en el rio Tablillas.
Texturalmente se presentan como rocas de grano muy fino, bien equigranulares o ligeramente
porfidicas con coloraciones grises o gris claro con tono verdoso. La S, sobreimpuesta apenas
se hace notar, salvo por una fractura claramente condicionada y por una extincion ondulante
generalizada en las ldminas delgadas. Composicionalmente estas rocas se encuentran
muy alteradas, habiendo sufrido un fuerte proceso de carbonatizacion, cloritizacion y
saussuritizaciéon que casi borra su mineralogia inicial. Dicha mineralogia se ve que estaba
formada fundamentalmente por plagioclasa y biotita, la cual fue transformada a un agregado
informe de carbonatos, clorita, sericita y epidota.

Los diques acidos e intermedios pre-S, son escasos en la Hoja y han sido encontrados encajados
en las rocas precambricas. Presentan un rumbo N 70°E con fuerte buzamiento. Su extension
longitudinal es hectométrica y su potencia es métrica. El mejor ejemplo de este dique se
halla junto a la carretera de Alamillo, un poco mas adelante del cruce con el ferrocarril AVE
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La potencia media de estos diques oscila entre 0.5 y 10 m, manteniéndose por lo general
bastante constante en toda su longitud. A simple vista, estas rocas presentan una clara
textura porfidica, con fenocristales pequenos de micas, feldespatos y cuarzo en proporcion
variable. Todos estos minerales estan envueltos por una matriz microcristalina o afanitica de
tonos grises y marrones o amarillentos, constituida por una agregado sericitico-cuarcitico,
siendo en esta parte de la roca donde va la mayor parte del cuarzo.

El comportamiento de estos diques ante la deformacién hercinica ha sido la de cuerpos
rigidos de alta competencia con direcciones proéximas a la de aplastamiento. Por ello apenas
manifiestan sefales de la deformacion, mostrando Unicamente una fracturacion ortogonal a
los hastiales que es compatible con la direccion de estiramiento. Muchas veces, en especial
en los diques de direccion N 70°E, se observan otras fracturas que corresponden a una
prolongacion refractada de los planos de esquistosidad S, de las rocas encajantes.

Los caracteristicos digues de diabasas post-S, aparecen encajados principalmente en las rocas
precambricas, pero también se han encontrado en el sinclinal de Puertollano. Presentan
dos direcciones bien marcadas que son ONO-ESE y NE-SO y tienen muchos cambios de
rumbo adaptandose geométricamente a la direccion de la anisotropia dominante de la roca
encajante. Por ello se pueden dar circunstancias de concordancia con la estratificacion, sobre
todo cuando ésta esta subvertical, o continuos zig-zag cuando la cortan con cierto angulo. Se
presentan normalmente con potencias de menos de un metro, pero ocasionalmente pueden
alcanzar los 2 m. La corrida puede ser importante alcanzando magnitudes kilométricas.

A simple vista se trata de rocas granudas de color verde, equigranulares y con grano fino
a medio. En los afloramientos estdan normalmente muy alteradas. Afortunadamente, en
las escombreras del pozo Santa Juana, en la mina La Romanilla, se encuentran fragmentos
frescos para su estudio al microscopio. En ellas se han podido observar que estan formadas
por plagioclasas célcicas, hornblenda y ortopiroxenos. Como accesorios se ven esfenas y
abundante apatito. Los minerales mayoritarios estan parcialmente alterados, aprecidndose
una saussuritizacion de las plagioclasas, las cuales estan transformadas en epidota, zoisita y
clinozoisita, y una uralitizacién de los piroxenos, los cuales estan alterados a anfibol.

Los diques de composicion intermedia post-S, se encuentran especialmente en el valle del
Escorial y en los alrededores de El Horcajo, encajando en las unidades ordovicicas “Estratos
Pochico” y “Esquistos del Rio”. Se presentan como cuerpos tabulares o de variada morfologia,
de direccion N 90°E y N 45°E y buzamiento vertical. Presentan potencias de orden métrico y
tienen contactos muy netos con las rocas encajantes.

Taly como se ha podido ver en el interior de algunas explotaciones mineras, estos diques estan
muy alterados, tanto en superficie como en profundidad. Se trata de rocas equigranulares
de grano fino, con coloraciones grisaceas o amarillentas. Contienen vacuolas rellenas de
carbonatos y ocasionalmente pirita. Los colores amarillentos corresponden a la alteracion de
los sulfuros de hierro. La alteracion es tan fuerte que impide reconocer la mineralogia original
de la roca. No obstante, la ausencia casi total de cuarzo parece indicar una composicién
intermedia o basica, tratdndose probablemente de rocas de tipo andesitico.
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5. GEOMORFOLOGIA

En el modelado de una region, el primer factor a considerar es la composicién litolégica
y la estructura geoldgica del sustrato. Si a ello se anade la presencia de fenémenos de
indole volcanica, se constituye, en conjunto, el soporte que condiciona la distribuciéon de los
principales relieves.

Por otra parte, la interaccién de estos procesos con los pertenecientes a la dindmica fluvial,
causa principal del vaciado erosivo y acarreo de los materiales denudados, constituye la
justificacion de la evolucién morfogenética del area estudiada en los tiempos recientes.

5.1. ESTUDIO MORFOESTRUCTURAL

En la Hoja de Brazatortas, como se ha resefiado en el punto anterior, las formas estructurales
y volcénicas, condicionan una buena parte de la morfologia del territorio.

5.1.1. Formas estructurales

La caracteristica morfoestructural principal del territorio que se describe, es la presencia de
un relieve de tipo apalachiano, con cresterios y escarpes estructurales subverticales a favor
de los materiales mas resistentes a la erosion (cuarcitas) con rumbos tipicamente hercinianos.
Este proceso se observa netamente en las dos alineaciones montuosas de la Hoja, nororiental
y meridional, lo que contrasta claramente con la superficie de arrasamiento sobre la que se
instala el Valle de Alcudia.

Por otra parte, sobre los conjuntos rocosos que conforman las sierras mencionadas destacan
algunas lineas de capa con buzamientos subverticalizados y estructuras de tipo “chevron”,
sobre todo en los flancos meridionales de las Sierras del Rey y Valdoro.

Sobre los cresterios residuales se observan aplanamientos o superficies estructurales de escaso
desarrollo.

Otras formas estructurales menores son cerros de tipo conico, sobre la Cuarcita Armoricana,
o la alternancia de cuarcitas y pizarras que se apoya directamente sobre los materiales
precambricos. Se ha cartografiado un resalte por diques a favor de estos ultimos, en el borde
noroccidental de la Hoja, junto a la localidad de Bienvenida.

La instalacion de los relieves estructurales descritos se considera que comenzé a actuar en
épocas finipaleozoicas, manteniéndose su actuacion hasta la actualidad, como se demuestra
por la presencia de descalces de material de las cornisas rocosas, proceso activo en la
actualidad.

5.1.2. Formas volcanicas

En la Hoja de Brazatortas se localizan los afloramientos de rocas volcanicas mas suroccidentales
en la extensa &rea (alrededor de 5000 Km?), que ocupan estos materiales en el borde SO de
la meseta meridional espafola.

Se han cartografiado cuatro puntos con emisiones volcanicas, localizados dos de ellos al SE
de la poblacion de Retamar, en el borde nororiental de la Hoja; al Sur del vértice Almagrero
(junto al Barranco de la Canada), en el sector centro oriental y por ultimo junto a la aldea de
Bienvenida en el limite NO.
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En el primer caso se observan tres focos o centros de emisiéon de roca volcanica y escoria,
con flujos principales hacia el Sur, es decir hacia el rio Ojailén. Al Sur del vértice Almagrero se
reconocen rocas volcanicas masivas con flujos de colada igualmente en direcciéon S. Junto a
Bienvenida se observa un foco con flujo hacia el NO y en el limite de la Hoja existen coladas
provenientes del Cerro Bienvenida ya localizado en la contigua Hoja de San Benito.

Por otra parte, en las inmediaciones del Cerro de La Laguna se distingue una zona deprimida
gue se presume como una caldera fredtica magmatica, si bien no son observables, “in situ”
los materiales volcanicos.

La mayoria de los autores han considerado, desde antiguo, que la actividad volcanica en la
Meseta Sur es de edad terciaria (CALDERON, S., 1905). El descubrimiento de restos fésiles
bajo cenizas y lapilli permitié a HERNANDEZ-PACHECO, E. (1921), datar como pleistocenas
algunas erupciones. Posteriormente HERNANDEZ-PACHECO, F. (1932), propone el inicio del
vulcanismo en el Plioceno superior, llegando a ser posterior a la terraza + 20 metros de los
afluentes del Guadalquivir.

En estudios mas recientes, MOLINA, E. (1974 y 1975), distingue tres fases volcanicas para una
zona restringida de los Campos de Calatrava:

- La primera intramiocena
- La segunda de posible edad Plioceno inferior

- La tercera y ultima de comienzo sincrénico con la “Rafia” (Plioceno superior para este
autor) y que finaliza antes de la terraza a +6 m del rio Guadiana (de posible edad
Rissiense).

ANCOCHEA, E. et al. (1979), realizan una serie de determinaciones de edad K-Ar de varias
muestras de la region volcanica Central Espafola, concluyendo que el vulcanismo en esta
zona ha sido activo durante el Mioceno superior, Plioceno y Pleistoceno inferior.

ANCOCHEA, E. (1982), efectia medidas de polaridad magnética en ciento cincuenta
afloramientos de las distintas rocas volcanicas encontradas en los Campos de Calatrava,
estableciendo una primera correlacion entre los materiales volcanicos.

Sin embargo, en estos trabajos no existen dataciones absolutas referentes al vulcanismo
presente en la Hoja de Brazatortas. En el caso del volcan de Bienvenida ANCOCHEA, E. et al.
(op. cit.), trataron de determinar la edad de las efusiones, pero el contenido en Ar% resultd
ser muy escaso, por los lo que las medidas realizadas han dado edades no representativas.

Es por tanto dudosa la cronologia de las mencionadas emisiones en este sector, si bien se
han encontrado algunos argumentos que permiten una cronologfa al menos relativa: asf, al
S del Cerro Almagrero se constata que los materiales volcanicos se encuentran por encima
y posiblemente recubriendo depdsitos de tipo Rafa, lo que permite elucubrar con la edad
mas reciente argumentada por MOLINA, E., op. cit., o lo que es lo mismo, un intervalo
comprendido entre el Plioceno- Pleistoceno inferior hasta al menos un Pleistoceno medio.
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5.2. ESTUDIO DEL MODELADO
5.2.1. Laderas

Las laderas y vertientes, constituyen un elemento fundamental del modelado presente en la
Hoja, sirviendo de enlace entre los abruptos relieves de las sierras meridionales y nororientales
y los valles de Alcudia y del Ojailén.

Presentan perfiles concavos que enlazan con su nivel de base local, reconociendose en el
sector NE un proceso muy generalizado de regularizaciéon de vertientes si bien tanto aqui
como en las sierras meridionales se observan canchales en las zonas mas altas, que enlazan
de forma insensible con coluviones, enmascarando totalmente la litologia infrayacente. Estos
depositos se describen con detalle en el apartado de Formaciones Superficiales.

En la vertiente septentrional de las Sierras nororientales (Castillén de los Morenos, Lasacea,
Pefién del Roble y Puerto Veredas) y entre las cotas topograficas comprendidas entre
840 y 760 metros se han generado una serie de cicatrices de despegue translacional o
deslizamientos en direccion NO-SE y dimensiones deca e incluso hectométricas. En conjunto
llegan a ocupar una extension lateral de unos 6,5 Km observandose hasta 19 cicatrices a
favor de materiales cuaternarios (conos o abanicos de deyeccién), relacionandose en algunos
casos con puntos o surgencias de agua (fuentes de Navalperal y Navalcaballo). Esta alineacion
de deslizamientos, en zonas de pendientes no demasiado elevadas, constituye una anomalia
geomorfolégica tal vez relacionada, con una estructura tecténica de directriz NO-SE que
constituiria el nivel de descarga de las aguas subterraneas. Las formaciones superficiales que
recubren la estructura mencionada al impregnarse de agua, se removilizan dando lugar a
deslizamientos. La posibilidad de que la estructura sea un indicador de actividad neotecténica
no debe descartarse, si bien parece mas probable la explicacién descrita con anterioridad. Lo
que si parece claro es el funcionamiento muy reciente e incluso actual de las zonas deslizadas.

Se han detectado por otra parte otros dos puntos afectados por estos procesos al S de la
estacion de Horcajo y al NE de Pefidn de las Casillas en las sierras meridionales, donde se
observa un bloque decamétrico desprendido de los relieves cuarciticos cimeros. La edad del
deslizamiento se ha considerado finipleistocena u holocena, mientras que la del bloque caido
presenta un amplio margen de incertidumbre, situdndose en el marco comprendido entre
fines del Nedgeno y épocas pleisto-holocenas.

5.2.2. Formas fluviales

Las principales morfologias fluviales se encuentran relacionadas con el encajamiento de la
red de drenaje y con procesos fluviotorrenciales que han generado abanicos o conos de
deyeccion. Otras formas menos caracteristicas son los depdsitos de fondo de valle, meandros
abandonados, terrazas y aristas o interfluvios.

En este apartado se describen las formas lineales (encajamiento o incision lineal y aristas o
interfluvios) y mas sucintamente las formaciones superficiales (conos de deyeccion, fondo
de valle, terrazas y meandros abandonados) cuya litologia y edad se reflejan en detalle en el
apartado 1.5 de esta memoria.
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La incision lineal se encuentra bien desarrollada en el margen meridional de la Hoja y sobre
todo en el sector SO, donde los cauces han profundizado con gran intensidad sobre el sustrato
paleozoico, conformando autenticas gargantas o cafiones, como ocurre con los arroyos de
la Madera de la Basilisa, del Navarrilllo y de la Ribera. Son también notables las incisiones de
los cauces en el margen SE a favor de los materiales de la Serie Purpura del Tremadociense,
infrayacente a la Cuarcita Armoricana. En el Valle de Alcudia, sobre las litologias precambricas,
el proceso se encuentra mucho mas atenuado, observandose, no obstante, que la incision la
progresado en mayor medida en el sector occidental de aquel, o que podria ser indicador de
un rejuvenecimiento del relieve en épocas relativamente recientes.

El hecho de la existencia de una anomalia geomorfoldgica en la red de drenaje en el Arroyo
de la Cotofia de los Quintillos, perteneciente a la Cuenca del Guadalquivir, que parece hacer
capturado a uno de los tributarios del Arroyo de los Santiagos (Cuenca del Guadiana), unido
al brusco codo que describe el rio Tablillas en su enlace con el anterior, debido posiblemente a
otra captura, pueden indicar que ha habido un traslado hacia el Noroeste de la gran divisoria
Guadiana-Guadalquivir en tiempos finipliocenos o ya pleistocenos, lo que apoya la tesis del
rejuvenecimiento de la red de drenaje en el sector occidental del Valle de Alcudia.

La causa del traslado de la divisoria podria ser debida a un rejuego o elevacion del citado sector
en tiempos relativamente préximos, si bien también podrian deberse mas sencillamente a un
efecto de la erosion remontante de la red afluente del Guadiana.

Por otro lado se han sefialado en la cartografia los interfluvios mas caracteristicos que separan
los diferentes cursos fluviales, destacando por su magnitud la gran arista que discurre por los
relieves culminantes de Las Casillas-Collado de los Toros.

En las vertientes, ocupadas por materiales pizarrosos y cuarciticos, las lluvias torrenciales
inciden en las acumulaciones, hundiendo los cauces lineales que en el momento de alcanzar
su nivel de base expanden y depositan su carga aluvial, generando abanicos o conos de
deyeccion, que recubren una gran superficie de las laderas meridionales de El Robledillo-
Chorreras y Carretén-Sierra del Rey, donde se observan hasta dos fases de aluvionamiento en
algunos puntos. En la mitad septentrional de la Hoja estos depdsitos recubren una extension
kilométrica al Oeste y Sur de Puerto Veredas, Lasacea-Castillén de los Morenos, al Norte y
Sur de Sierra de Cabezarrubias y al NE de la alineacién de Puerto Veredas-Pefidn del Roble-
Castillén de los Morenos.

Se han reconocido algunos meandros abandonados en los rios Ojailén, Tablillas y de las
Cabras.

Los fondos de valle se reducen a pequefos retazos de escasa amplitud, localizados
principalmente en el rio Ojailén y un menor medida en el Montoro y el Arroyo de la Ribera.

Por ultimo, se han detectado dos pequefos retazos de terraza en el rio Montoro, en su
recorrido por el borde suroriental, al S de la Sierra de Valdoro.

5.2.3. Formas poligénicas
Una caracteristica fundamental de la Hoja de Brazatortas es la presencia de una extensa
superficie de erosidon que ocupa buena parte del Valle de Alcudia, el cual se presenta, en
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este sector, como un gran bloque de altitud comprendida entre 730 y 630 m, con escasos
desniveles interiores, arrasado, en estado de penillanura y con un suave basculamiento hacia
el ONO.

Segun RODRIGUEZ VIDAL, J. y DIAZ DEL OLMO, F. (1994), el comienzo de la elaboracién de
ésta superficie, en el amplio contexto del Macizo Hespérico Meridional, comenzaria en épocas
posthercinicas o pretridsicas, mediante la génesis de una superficie idealizada que enlazaria
las cumbres y cresterios de las sierras mds importantes de la Meseta.

Dicha superficie se localiza, exhumada, en el contacto de Sierra Morena con la Depresion
del Guadalquivir, pudiendo corresponder en el dmbito de la Hoja de Brazatortas con las
plataformas de cumbres observables en el Collado de los Toros, Las Casillas y Chorreras, entre
1130y 1090 m de altitud s.n.m., desarrolladas sobre la Cuarcita Armoricana.

El inicio de la actividad orogénica Alpina, a comienzos del Terciario, tuvo importantes
repercusiones en la historia morfolégica del Bloque Hespérico, generando los desniveles
montafiosos principales, las areas deprimidas receptoras de sedimentos y relieves residuales
mas caracteristicos tales como las crestas apalachianas (RODRIGUEZ VIDAL, J. y DIAZ DEL
OLMO, F., op. cit.) presentes en las sierras meridionales y nororientales.

La gran actividad morfogenética desarrollada durante el Palebgeno, como consecuencia de
estas desnivelaciones tecténicas, dio lugar a una nueva superficie, cuyos amplios retazos se
observan hoy en el Valle de Alcudia como relieves aplanados, mas o menos degradados, con
suaves morfologfas alomadas en algunas zonas.

La marcada actuacion de la erosion en las margenes de esta superficie provocé el rebajamiento
de la misma, durante el Mioceno y posiblemente el Plioceno.

Al Oeste de la posicion actual de la divisoria Guadiana-Guadalquivir la superficie se encuentra
altamente retrabajada por la red fluvial, mostrando retazos de la misma de extension reducida,
en contraste con el amplio desarrollo que presenta a oriente de la mencionada divisoria,
lo que apoya la tesis de una posible actividad neotectdnica, con levantamiento del sector
occidental del Valle de Alcudia, al menos en el contexto de la Hoja.

Con posterioridad a los ultimos retoques mio-pliocenos de la superficie descrita, se producen
los primeros eventos de depdsitos de la Rafa: las vertientes septentrional y meridional de la
Sierra de la Umbria de Alcudia y el sector meridional de la Sierra de Cabezarrubias, enraizan
a su pie con el pediment o superficie de erosion del Valle de Alcudia y con niveles de base
fluviales, mediante depositos de tipo Rafia entre los 800 y 720 m de altitud, existiendo otros
pequenos retazos situados a menor cota (unos 660 metros) mas meridionales, al S del Cerro
Almagrero.

En este apartado de la memoria se realizan algunas consideraciones sobre los aspectos
genéticos de estos materiales, reservando su descripcién mas detallada para el de Formaciones
Superficiales.

Casi todas las hipotesis que se barajan para explicar estas acumulaciones, giraron en torno a
una génesis fluvial s.I. Con posterioridad se impuso la idea de atribuirlas a “sheet-floods” en
base a un pretendido caracter fanglomeratico del depdsito. En el momento actual, la rana se
considera mas estrictamente fluvial, lo que de alguna forma es volver a las interpretaciones
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iniciales (MARTIN-SERRANO, A. y MOLINA, E., 1989). No obstante a estos argumentos, en
la cartografia geomorfolégica de la Hoja de Brazatortas y en la presente memoria se ha
considerado mas conveniente considerarla como de génesis mixta o poligénica.

La morfologia de estos depdsitos es la de una topografia plana, culminante en el piedemonte,
ligeramente inclinada hacia el interior de la cuenca o hacia su nivel de base local (2 a 10 por
mil) y una potencia que raramente supera los 6 m (MARTIN SERRANO, A. y MOLINA, E., op.
cit.).

Por ultimo, se ha cartografiado un depésito con morfologfa de tipo glacis en golfo en el
margen occidental de la Hoja, que se ha representado como aluvial-coluvial.

5.2.4. Formas antrépicas

Existen algunas escombreras procedentes de la actividad minera, en la actualidad en desuso,
que se localizan en Mina Veredilla, el Area de Minas del Nido, del Garbanzal, Minas del
General y en las inmediaciones de la poblacion de Horcajo.

En la reciente construccién de la via de Alta Velocidad (Madrid-Sevilla), se realizaron algunos
acumulos de escombreras, bien patentes en las proximidades de la localidad de Veredas.

5.3. EVOLUCION DINAMICA

A finales del Paleozoico comienzan las primeras fases morfogenéticas con la construccion
de un relieve de tipo apalachiano (cresterios cuarciticos). La relativa estabilidad tecténica
posthercinica y la intensa denudacion, generaron la “superficie de erosién” pretridsica.
Los retoques posteriores, finimesozoicos y de inicios del Terciario, generan los desniveles
montafiosos principales y prosiguen elaborando los relieves residuales (crestas apalachenses)
(RODRIGUEZ VIDAL, J. y DIAZ DEL OLMO, F. op. cit.) en las sierras nororientales y meridionales.
Durante el Paledgeno, se genera una nueva superficie en la que la posterior actuacion de la
erosion provocd su rebajamiento ya en tiempos miocenos y posiblemente pliocenos.

Las rafias comienzan a instalarse a finales del Plioceno y durante parte del Pleistoceno inferior,
al mismo tiempo que se inicia el proceso de encajamiento de la red fluvial.

Sincrénicamente a la rafia y con posterioridad a ella se generan los eventos volcanicos, que
parecen actuar entre el Plioceno y Pleistoceno medio. Hacia fines del Pleistoceno, la divisoria
Guadiana-Guadalquivir se traslada de Este a Oeste, causando el rejuvenecimiento del relieve
y desmantelando la superficie de erosién alcudiana en el sector occidental de la Hoja. Este
fenémeno pudo estar relacionado con un posible levantamiento regional debido a actividad
neotectonica.

En los limites del Pleistoceno y Holoceno progresa el encajamiento de la red y se producen las
primeras fases de depdsito fluvial (@abanicos y terrazas), que se contintian durante el Holoceno
antiguo, desmantelandose a continuacion los relieves cimeros, lo que produce acumulacién
de coluviones y canchales.

Finalmente se encajan los valles fluviales que adoptan ya la disposicion actual, se efecttian los
ultimos retoques en las vertientes y se realizan las ultimas modificaciones del paisaje, a través
de la actividad antropica.
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5.4. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

El territorio ocupado por la Hoja de Brazatortas, muestra en la actualidad un paisaje de fuertes
contrastes entre los abruptos relieves de las sierras nororientales y meridionales y las extensas
planicies intramontanas (valles de Alcudia y del Ojailén).

Los procesos relacionados con la dindmica de vertientes, sus formas resultantes (canchales y
coluviones) y los fenomenos de indole fluviotorrencial (abanicos o conos de deyeccion), son
en muchos casos funcionales en la actualidad, pudiendo modificar el equilibrio de las laderas
sobre las que actuan, a corto y medio plazo.

Sin embargo, la intensa repoblacién forestal llevada a cabo en los ultimos afios, debe reducir
sensiblemente la incidencia de estos procesos.

Actividades antrépicas del presente, tales como el pastoreo y la roturacién de tierras,
constituyen un factor a considerar en la evolucién del relieve, ya que acentuan los efectos de
la erosion superficial.

Por ultimo, una posible reactivacién de la actividad minera en un futuro préximo, puede incidir
negativamente en la conservacién del entorno fisico, debido a su impacto sobre el paisaje,
lo que, no obstante, se minimizaria con una adecuada politica de ordenacién y conservacion
del territorio.

6. HISTORIA GEOLOGICA

El acontecimiento geolégico més antiguo registrado en la Hoja de Brazatortas es la
sedimentacion en un cono submarino profundo de las rocas turbiditicas del conjunto inferior
precambrico. Esto debid ocurrir durante el Rifeense Superior y el Vendiense (Precambrico
Superior).

Seguramente durante el Vendiense, y en un corto periodo de tiempo, se produjo la deformacién
de la serie turbiditica, que consistié esencialmente en una verticalizacion generalizada de la
estratificacion. Esta etapa orogénica no dio lugar a esquistosidad y, siguiendo las ideas de
RIBEIRO (1974), es muy probable que estuviera producida por rejuegos verticales del z6calo
rigido infrayacente, ocasionando un plegamiento en cofre en la cobertera sedimentaria. La
trayectoria de estas estructuras se situarfa segun un rumbo NO-SE.

Después de un corto periodo de emersion, alteracion y consecuente erosion se produce la
sedimentacion del conjunto superior precambrico durante el Vendiense y Cambrico Basal. El
medio de sedimentacion fue el de un medio de plataforma con variaciones sincrénicas del
medio de unas a otras zonas.

Posteriormente se produce una importante tecténica de bloques, compartimentando la regién

en unidades individualizadas por grandes fallas NO-SE. Siguiendo las ideas de HERRANZ et
al. (1977)y ORTEGA et al. (1988), la zona permanecié emergida durante todo el Cambrico.
Actualmente al considerar la parte alta del Alcudiense Superior como Cambrico Inferior pre-
trilobitico, el periodo de emersién corresponde a un Cambrico Inferior mas alto.
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Con el comienzo del Ordovicico se inicia una importante transgresiéon que culmina en el
Llandeiliense. Esta transgresion origina una gran sedimentaciéon en una plataforma siliciclastica,
la cual va adquiriendo progresivamente mayor profundidad hasta el Llandeiliense Inferior.

En el Llandeiliense Medio comienza la consecuente regresion con depdsitos en llanura mareal.
Esta regresion alcanza su cenit en el Ashgilliense Inferior. En ese momento se produce una
colmataciéon de la cuenca que segin HAFENRICHTER (1980) estuvo ocasionada por una
disminucion del nivel del mar a causa de un perfodo glaciar. Como consecuencia de ello se
produce una laguna estratigrafica durante el Ashgilliense Medio.

En el limite Ashgilliense-Llandoveriense, se produce una repentina transgresion que en poco
tiempo pasa a un periodo regresivo en el Llandoveriense Inferior. Posteriormente, se produce
un nuevo momento transgresivo que va acompafnado por una importante actividad volcanica
sin-sedimentaria. Con estas condiciones se debe alcanzar el Devonico.

El siguiente registro geolégico en la Hoja de Brazatortas es la deformacion hercinica, cuya
primera fase tuvo lugar en el periodo de tiempo comprendido entre el Namuriense Medio
y el Westfaliense Superior. Esta fase tecténica fue producida por una compresion N-S que
dio lugar a las principales macroestructuras de la Hoja y que, a grandes rasgos, definen la
estructura geoldgica actual.

En el Estefaniense B tiene lugar una compresiéon E-O que supone una 22 fase hercinica. Esta
etapa deformativa produce la reactivacion de los antiguos accidentes NO-SE como estructuras
transcurrentes sinistras. La estructura mas importante de este tipo en la Hoja, es la red de
fracturas de Fuencaliente. También se generan figuras de interferencia de plegamiento por
efecto de una tecténica de ejes cruzados y se forman cuencas de tipo “pull-apart” que se
rellenan con los materiales carboniferos mas altos o pérmico basales.

Desde las rocas carbonifero-pérmicas no hay registro sedimentario hasta las rafas del
Plioceno-Cuaternario, y todo parece indicar que la zona haya sido tierra emergida desde
entonces, habiendo predominado la erosiéon durante todo ese periodo. El resultado fue el
desarrollo de una peneplanizacion del area, con relieves de direccion ONO-ESE que limitan
llanuras amplias.

En el limite Terciario-Cuaternario se debe producir un cambio climatico a condiciones aridas,
desarrolldandose un sistema de abanicos aluviales que rellena la penillanura con los depésitos
del tipo rafna.

Posteriormente al emplazamiento de las rafias tiene lugar una actividad efusiva baséltica,
gue en la Hoja se manifiesta por tres edificios volcanicos. Estos materiales se integran en el
vulcanismo de los Campos de Calatrava.

Por dltimo, un probable movimiento de elevacion de la zona respecto a la cuenca del
Guadalquivir durante el Cuaternario, unido al cambio a un clima mas suave, origina el
encajamiento de la red fluvial y la morfologia actual de la Hoja.

En el presente, la sedimentacion es muy reducida en el contexto del mapa, limitdndose a los
escasisimos depositos del curso del rio Ojailén.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. MINERIA

La Hoja de Brazatortas se sitUa en una zona de gran tradicion minera, localizandose en ella
un numero importante de indicios. Actualmente todas las minas que aparecen en la Hoja se
encuentran inactivas, aunque ha existido laboreo en algunas de ellas hasta hace poco tiempo.

En las tablas adjuntas se muestra la relacion de indicios existentes en el mapa, con su situacion
en coordenadas U.T.M.
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La minerfa tradicional en la Hoja ha estado centrada en la explotacion de filones metalizados
en plomo y, ocasionalmente, en plata y en cinc. De este tipo de indicios existen unos 150
casos, de los cuales solo han tenido verdadera importancia las minas de El Horcajo, La Veredilla
y el grupo La Romanilla. La primera se halla en la parte SO del mapa, mientras que las otras
dos se sittan en el centro del valle de Alcudia, a uno y otro lado de la N-420. Otras minas de
menor importancia, pero con cierta entidad, fueron Tres Ventas, Encarnacién, La Emperatriz,
La Reina, La Jarosa y La Petaca.

Otras sustancias metdlicas encontradas en la Hoja han sido el cobre, que fue extraido
principalmente en la mina de El Garbanzal; y el antimonio, que se beneficié en un pequeno
indicio en el arroyo del Tamujar.

Por ultimo, en el extremo NE de la Hoja han existido explotaciones de carbén, las cuales
trabajaron el extremo occidental de la cuenca hullera de Puertollano. Se trata de la mina
Lourdes, que ha sido la Ultima mina activa en la Hoja y que cerré en el afio 1991.

Desde el punto de vista metalogénico las indicios encontrados de Pb-Zn presentas tres
tipologias diferentes, que pertenecen a los tipos I, lll y IV de la clasificacion establecida por
PALERO (1991) y PALERO et al. (1992) para las mineralizaciones de la regién. Las del tipo
| constituyen filones de cuarzo con esfalerita y galena, que se sitlan sobre cizallas de F-2
hercinica que afectan a rocas precdmbricas. La mina mas representativa de este tipo en la
Hoja es la de Tres Ventas, la cual es, a su vez, el yacimiento utilizado como modelo de la
tipologia por dichos autores. Las del tipo Il solo presentan un caso en la Hoja, un pequefio
indicio situado junto al rio Ojailén, y se trata de una mineralizacion de cuarzo con esfalerita y
galena, con una forma irregular emplazada en los materiales piroclasticos de las “Alternancias
Volcanosedimentarias”. Los yacimientos del tipo IV son los mas abundantes en la Hoja y a
el pertenecen las principales minas. Se trata de filones brecha con un rumbo NE-SO a ENE-
0OSO, con mineralizacion de carbonato con galena y cantidades subordinadas de sulfosales,
esfalerita, calcopirita, pirita, cuarzo y barita.

La génesis de estas mineralizaciones es hidrotermal de media y baja temperatura. Los del
tipo | se consideran formados por actividad hidrotermal producida por la propia dindmica
de las cizallas de 22 fase hercinica. Los del tipo Ill se producirian por efectos locales de
hidrotermalismo a pequena escala, asociado a algunas fallas durante diversos momentos de
la historia geoldgica de la region. Por dltimo, los yacimientos del tipo IV se forman por un
fenémeno hidrotermal a gran escala, relacionado con los intrusivos de la regién (PALERO,
1991 y PALERO et al., 1992).

7.2. CANTERAS

En la Hoja de Brazatortas existe un reducido nimero de canteras, las cuales se hallan inactivas.
La mas importante ha sido la del volcan del Retamar, realizada para la obtencién de basaltos
para balasto de ferrocarril. El resto de labores han sido realizadas para la obtencion de aridos
para carreteras. Las mas importantes de estas canteras de aridos son la que hay junto al
pueblo de Brazatortas y la del puerto Pulido.

7.3. HIDROGEOLOGIA

El &rea ocupada por la Hoja de Brazatortas, esta comprendida mayoritariamente entre los 500
mm. y 600 mm. de precipitacién media anual.
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El Instituto Nacional de Meteorologia, dispone de una red de control regional relativamente
amplia, limitada en esta zona a tres estaciones (n® 5301, 5302 y 5037).

Las isotermas estan comprendidas entre los 14°y 15° C, y los valores de evapotranspiracion
potencial, en media anual y para afio medio son préximos a los 850 mm.

El area de estudio se encuentra dentro de un clima mediterraneo templado, y régimen de
humedad mediterraneo seco.

El tercio occidental de la Hoja pertenece a la cuenca del Guadiana, y el resto a la del
Guadalquivir, siendo en esta ultima donde se localizan las principales arterias fluviales,
destacando el rio Tablillas que forma parte de la cuenca del Jandula, regulado en el embalse
de Montoro.

No existen estaciones de aforo en la red foronémica, ni estaciones de control de aguas
superficiales.

Tampoco se localizan zonas clasificadas como humedas, ni espacios naturales protegidos.

La Hoja de Brazatortas esta caracterizada hidrogeolégicamente por la carencia de acuiferos
de interés, encontrandose fuera de la influencia de Unidades Hidrogeolégicas de entidad. Las
mas préximas son las de Ciudad Real (04.05) en la cuenca del Guadiana, y las de Rumblar
(05.25) y Sierra Morena (05.45) en la del Guadalquivir, aunque todas estan a considerable
distancia, sin ningun tipo de influencia.

La mayor parte de los afloramientos corresponden a materiales impermeables, o de muy baja
permeabilidad, pertenecientes al Paleozoico, con algunos niveles poco desarrollados y de muy
pobre rendimiento hidraulico, que pueden en alglin caso muy puntual solucionar demandas
de escaso valor.

Junto al mayor desarrollo del Paleozoico, los materiales pliocuaternarios incluyen la mayor
parte de pozos y zanjas, aunque las gravas y cantos de los que estan constituidos, estan
envueltos en una desarrollada matriz arcillosos-arenoso que limita considerablemente sus
rendimientos.

El inventario de puntos de agua de la Hoja comprende un total de 11 sondeos, 6 pozos,
2 galerias y 6 manantiales, de los cuales 13 son recientemente incorporados. Los mayores
caudales (Abril de 1997) son las galerias de drenaje producto de las obras del AVE, con 6y 20
I/sg, si bien hay que tener en cuenta la bondad del afio y fecha de aforo.

La profundidad de los sondeos oscila entre los 32 m y 141 m, aunque los caudales de
extraccién no suelen superar 1 I/seg.

Las muestras analizadas recientemente son en su mayoria procedentes de aguas que drenan
depositos cuaternarios, siendo bicarbonatadas magnésicas o sédicas, de buena calidad.

Los sondeos que atraviesan materiales paleozoicos, tienen calidades de aguas dispares.
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