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INFORMACION COMPLEMENTARIA

En la pagina web del IGME, dentro del apartado de Cartografia Geoldgica:
http://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx, se puede consultar la informa-
cion complementaria perteneciente a esta Hoja en formato pdf, que incluye:
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— Columnas estratigraficas de detalle, album fotogréfico, plano de situacién de muestras e in-
formes complementarios.

Todas las preparaciones: Laminas transparentes, levigados, celdillas, muestras de mano, macro-
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E. Calvo Garcia en la direccién de correo e.calvo@igme.es.
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1. INTRODUCCION
1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Solana del Pino (861) se sitla sobre un sector de Sierra Morena Oriental, zona de
quebrados relieves que sirven de limite meridional a la meseta castellano-manchega y cuyas
alineaciones montafosas llevan una direcciéon general ONO-ESE.

Administrativamente comprende territorios de las provincias de Ciudad Real y Jaén (Fig. 1), con
una densidad de poblacién muy baja, menos de 10 habitantes por km2 (DIAZ MORENO et al.,
1990). Los nucleos de poblacién son escasos, existiendo tan sélo dos pueblos y una aldea en
toda su extensién, pertenecientes todos ellos a la provincia de Ciudad Real. Estas poblacio-
nes son Solana del Pino y El Hoyo y la aldea de El Tamaral. El primero esta situado en la parte
noroccidental del mapa, mientras que el segundo se halla en la oriental. La aldea de El Tamaral
se encuentra en la parte centro-oriental del mapa y pertenece al municipio de Mestanza.
Ademas de estos pequefios nlcleos de poblacion se encuentran algunas casas aisladas y cor-
tijos que, por lo general, estan alejados unos de otros. Destacan las agrupaciones de casas de
Las Tinosas en el extremo septentrional, y los cortijos de La Torrecilla, Hontanar de Flores y las
Casas del Chorrillo.
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Fig. 1.— Situacién geografica de la Hoja de Solana del Pino (861).



El relieve de la Hoja responde a un modelo apalachiano, modificado por el encajamiento de los
rios que por ella discurren. Estos rios son el Montoro y el Fresnedas, que se hallan respectiva-
mente por la parte septentrional y nororiental del mapa. A la altura de las Casas del Chorrillo,
en la parte centro-oriental del mapa, ambos rios se unen para formar el rio Jandula, que ya es
un afluente de primer orden del rio Guadalquivir.

Las unidades fisiogréficas que de norte a sur aparecen en la Hoja son las siguientes:

— El'Valle de Alcudia, que ocupa el tercio nordeste de la Hoja. En esta zona el citado valle ha
perdido su morfologfa plana, y estd formado por una multitud de colinas de poca altura
cuyas cotas maximas aparecen mas o menos enrasadas.

— La Sierra Morena de Ciudad Real, que aparece casi como una diagonal desde la esquina
NO a la parte SE del mapa.

— La Sierra Madrona, que ocupa una amplia banda centro-meridional en la Hoja. Esta sepa-
rada de la alineacion de sierras anterior por el rio Robledillo. En su parte occidental apa-
rece en su nucleo una amplia depresion conocida como Valle de Valmayor.

— El'Valle de Pedroches, que ocupa una banda estrecha en la parte meridional del mapa.

Estas unidades se disponen siguiendo un rumbo ONO-ESE, que se ve interrumpido por la ali-
neacién N-S que producen los rios Fresnedas y Jandula.

Las vias de comunicacion que atraviesan la Hoja, son en todos los casos, carreteras locales que
sirven para unir los distintos nucleos de poblacién con Puertollano, siendo la mas importante la
carretera que procedente de Mestanza se dirige hacia el sur, dando comunicacion con Andujar
mediante una tortuosa ruta.

1.2. ENCUADRE GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico, la Hoja de Solana del Pino se sitda en la parte mas meridional
de la Zona Centroibérica (ZCl), dentro de la subdivision del Macizo Ibérico de JULIVERT et al.
(1972), o dentro del dominio de los Pliegues Verticales de DIEZ BALDA et al. (1990) denominado
posteriormente “Dominio Lusitano-Alcidico” por MARTINEZ POYATOS (1997) y “Dominio del
Complejo Esquisto-Grauvaquico” (DCEG) por MARTINEZ CATALAN et al. (2004) (Fig. 2). Unica-
mente el sector meridional de la Hoja situado al sur de la Zona de Cizalla de Puente Génave-
Castelo de Vide (MARTIN PARRA et al., 2006) pertenece al Dominio mas meridional de la ZCl:
Dominio de Obejo-Valsequillo (DOV), situado entre esta zona de cizalla y la Unidad Central de
Azor (1994) (Fig. 3).

El Dominio del Complejo Esquisto Grauvaquico (DCEG) se caracteriza por la gran extension de
afloramientos pre-ordovicicos, la ausencia de Cambrico medio y superior y el caracter transgre-
sivo de las formaciones cuarciticas del Ordovicico inferior.

Los materiales pre-ordovicicos del DCEG afloran en extensas zonas, generalmente en el ntcleo
de amplios antiformes (p.ej. el de Alcudia), distinguiéndose dos grandes unidades separadas
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Fig. 2.— Division en zonas del Macizo Ibérico y situacion de la Hoja (modificada de JULIVERT et
al, 1972 y FARIAS et al., 1987 por PEREZ ESTAUN et al.,, 2004).
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por una discordancia (BOUYX, 1970; ORTEGA Y GONZALEZ LODEIRO, 1986; PALERO, 1993,
MARTINEZ POYATOS, 1997, etc.). Ambas unidades han sido objeto de numerosos estudios en
las ultimas décadas (AMOR Y ORTEGA, 1987; ORTEGA Y SANCHEZ VIZCAINO, 1987; GARCIA
etal., 1987; LORENZO-ALVAREZ y SOLE, 1988; PELAEZ et al., 1989; NOZAL et al., 1988 ay b;
SAN JOSE et al., 1990; etc.). El conjunto inferior (equiparable a los denominados “Esquistos
de Alcudia” de BOUYX, 1962, 1970 o al “Alcudiense inferior” de TAMAIN, 1972, entre otros)
es el Unico representado en la Hoja, y estéd constituido por capas turbiditicas (pizarras, pizarras
arenosas y grauvacas con algunas intercalaciones de conglomerados), estimandose una poten-
cia de varios miles de metros. El conjunto superior (equivalente al denominado “Alcudiense su-
perior” de TAMAIN, 1972 y HERRANZ et al., 1977, entre otros), no representado en esta Hoja,
esta formado por sedimentos de plataforma detritico-carbonatada (alternancias de pizarras y
grauvacas con intercalaciones frecuentes de areniscas, cuarcitas, conglomerados y carbonatos),
estimandose potencias de hasta 800 m. El techo de este conjunto llegaria hasta el Cambrico
inferior (Tommotiense) (VIDAL et al., 1995; PALACIOS et al., 1996b).

Sobre el Complejo Esquisto-Grauvaquico se dispone discordantemente una secuencia de mas
de 4.000 m de espesor de pizarras y cuarcitas de edad Ordovicica a Devdnica con escasas in-
tercalaciones de rocas volcanicas y calizas que fueron depositadas sobre una plataforma estable
del margen continental pasivo de Gondwana.

La sucesion Ordovicico-Silurica comprende un conjunto de sedimentos de plataforma marina
somera con accion de corrientes de marea y accion superpuesta del oleaje, frecuentemente
de tempestad, que alternan con sedimentos de plataforma abierta o externa. La participacion
volcanogénica en los sedimentos puede ser importante, encontrandose intercalaciones volca-
nicas en la sucesion con cierta frecuencia.

Los sedimentos devonicos, no presentes en el DCEG dentro de la Hoja, estan constituidos por
cuarcitas, conglomerados, pizarras, rocas volcanicas y calizas con braquiépodos (ALMELA et al.,
1962; PUSCHMANN, 1967; BUTENWEG, 1968; TAMAIN, 1972; GARCIA SANSEGUNDO et al.,
1987, entre otros) y se apoyan en continuidad estratigrafica sobre las pizarras siltricas.

Sobre esta sucesion se deposita una unidad pizarroso-calcarea con intercalaciones de tobas volca-
nicas de edad Carbonifero inferior, sequida por conglomerados y areniscas discordantes de pro-
bable edad Westfaliense BOCHMANN, 1956), no representadas en la Hoja, terminando la secuen-
cia estratigrafica con cuencas continentales aisladas (WALLIS, 1983) que fosilizan el ciclo Varisco.

El borde meridional de la Zona Centro Ibérica (ZCl) (Dominio de Obejo-Valsequillo) se caracte-
riza por que los materiales preordovicicos son similares a los de la Zona de Ossa Morena (ZOM)
(Serie Negra, Grupo Malcocinado, Fm Torrearboles y Fm Azuaga), mientras que los Ordovicico-
Devonicos tienen similitudes tanto con la ZCl como con el N de la ZOM, y en algunos casos no
tienen afinidad con ninguna de las dos (MATAS et al., 2014; GUTIERREZ-MARCO et al., 2014;
MATAS et al., 2015).

Sobre estos materiales se apoya una potente sucesion sinorogénica carbonifera, constituida por
pizarras y grauvacas, con algunos niveles discontinuos de conglomerados, rocas basicas y algunas
intercalaciones de calizas (HENKE, 1926; PERAN y TAMAIN, 1967; TAMAIN, 1972, CASTELLO
y ORVIZ, 1976) que rellenan el denominado “Surco de Pedroches”, préximo al limite sur de la
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Hoja. Corresponden a sedimentos de plataforma abierta somera, dominada por corrientes in-
ducidas y por tormentas, segin GABALDON et al. (1985). Es atribuida por MARTINEZ POYATOS
(1997) a un evento tectonometamérfico extensional relacionado con la evoluciéon orogénica
varisca del DOV (Dominio de Obejo-Valsequillo).

El metamorfismo regional de la sucesion paleozoica, asi como los materiales precambricos infra-
yacentes en este sector del Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico (DCEG) y Dominio de
Obejo-Valsequillo (DOV), al N del Batolito de Los Pedroches, es de grado muy bajo a diagénesis
(anquizona a limite con la epizona), alcanzandose en algunos puntos el grado bajo (CHARPENTIER,
1976; CASTELLO y ORVIZ, 1976; ORVIZ et al., 1976; FERNANDEZ et al., 2013; MIRA et al., 1987;
APARICIO et al., 1997; MARTINEZ POYATOS, 1997; MARTINEZ POYATOS et al., 2001).

Los efectos de la deformacion pre-varisca en este sector del DCEG son muy débiles, poniéndose
de manifiesto por la existencia de dos discordancias angulares. La discordancia mas antigua (Dis-
cordancia intra-alcudiense) es de caracter angular y separa los dos conjuntos anteordovicicos (Al-
cudiense inferior y superior), registrando el inferior un plegamiento, sin esquistosidad ni metamor-
fismos asociados, que esta fosilizado por las series del Alcudiense superior (BOUYX, 1970; TAMAIN,
1975; ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO, 1986; PALERO, 1991; MARTINEZ POYATOS, 1997).

La mas moderna se sitla entre el Ordovicico basal y el sustrato precambrico-cambrico en rela-
cion con una importante tecténica de bloques que controla la distribucion de los afloramientos
ediacéricos-terreneuvienses (vendienses-tommotienses) segin PALERO (1993). Fue identifica-
da con caracter angular en el Anticlinal de Alcudia (REDLIN, 1955; RICHTER, 1967; MARTINEZ
POYATOS, 1997), donde pone en contacto materiales de la Formacién de Base del Ordovicico
inferior sobre materiales del Alcudiense superior. CAPOTE y HERNANDEZ ENRILE (1969) la ci-
tan en el nucleo del Anticlinal de Despefiaperros, donde las rocas del Ordovicico inferior se apo-
yan sobre rocas del Alcudiense inferior. Equivale a la discordancia atribuida a la Fase Toledanica
en los Montes de Toledo por LOTZE (1956).

Estructuralmente el DCEG en el sector donde se enmarca la Hoja, se caracteriza, en lo que a
los materiales paleozoicos se refiere, por la superposicion de tres fases principales de deforma-
ciones variscas, mas los efectos de etapas posteriores de fracturacion tardivariscas y alpinas.

La primera fase de deformacion varisca, produjo pliegues subverticales de gran longitud de onda
de direccién predominante ONO-ESE a O-E, y con cierta vergencia al sur en este sector.

La deformacién no superdé en la mayor parte de la regién el dominio epizonal, con metamorfis-
mo de grado bajo a muy bajo. Estd acompafada con el desarrollo de una esquistosidad (S,) de
tipo “slaty cleavage” grosero.

La segunda fase (F,) se desarrolla mas al S, en el borde meridional de esta Hoja, prolongandose
hacia el Ey O, dando lugar a una superficie de despegue relacionada con un episodio extensio-
nal, que genera una ancha zona de cizalla con metamorfismo de grado muy bajo a bajo, en el
autéctono (Zona de Cizalla Puente Génave-Castelo de Vide; MARTIN PARRA et al., 2006), a la
que se asocian pliegues de gran amplitud, sin vergencia definida. Esta etapa fue puesta de ma-
nifiesto en alguno de sus aspectos por RIOS y RIOS (1974), RIOS ARAGUES (1977, 1978), y pos-
teriormente LILLO (1992) que la denominé etapa extensional temprana. LARREA (1998) y LARREA
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et al. (1999) describen una zona de cizalla que afecta al borde meridional de Plutén de Santa
Elena.

La tercera fase (F;) en este sector del Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico se correspon-
derfa con la Fase 3 de RIOS ARAGUES (1977), con direccién de acortamiento E-O. Dio lugar a
una fase de replegamiento de direccion N-S a N10°E con gran longitud de onda y pequefia
amplitud, que desarrolla pliegues poco apretados de charnela recta y plano axial subvertical, de
eje fuertemente inclinado, de direcciones casi ortogonales a las trazas de los pliegues de primera
fase, y a las estructuras de la segunda fase, asi como bandas de cizalla con deformacién duc-
til-fragil con movimientos en direccion tanto sinistros como dextros y direccion NO-SE y NE-SO
respectivamente.

La Hoja comprende parte de cuatro grandes estructuras de esta regién, que son el anticlinal de
Alcudia, el sinclinal de Solana del Pino, el antiforme de Sierra Madrona y finalmente al SE de la
Hoja, comienza el sinforme de Los Pedroches.

Los antecedentes geoldgicos sobre la Hoja son escasos. Ademas de los ya referidos con caracter
regional, las primeras referencias directas sobre ella son las de GAMBOA ROBLES y PACHECO
TALAVERA (1921-22) que tratan aspectos geoldgicos y mineros. No serd hasta bastante tiempo
después cuando se realicen avances de significacion en la geologia de la zona, que quedan plas-
mados en el trabajo de REDLIN (1955), quien realiza un esquema geolégico de la zona central
del valle de Alcudia y de las sierras Meridionales, esquema en el que entra la Hoja de Solana
del Pino, y que supone el primer esbozo geoldgico vélido de la comarca.

Otro de los antecedentes locales mas significativos es el de P. RICHTER (1967) que en la Sierra
de San Andrés (en la contigua Hoja 862, Santa Elena), describe los esquistos de San Lorenzo,
recubiertos mediante discordancia por una serie conglomeratica, que a su vez se sitla bajo el
Ordovicico inferior. Dichos afloramientos de San Lorenzo de Calatrava tienen total continuidad
con su prolongacion en el extremo nororiental de esta Hoja.

TAMAIN (1972 a 'y b) realizé varias referencias a afloramientos de la Hoja en su tesis doctoral
sobre la Sierra de La Carolina. Posteriormente aparecen otros trabajos sobre la geologia y los
yacimientos del campo de El Hoyo (PALERO, 1983y 1986; DELGADO, 1987; DELGADO et al.,
1988), estudios cuyas conclusiones tienen especial relevancia en el global de la Hoja. En 1987
se presenta la memoria del proyecto Hespérica, donde se incluyen trabajos realizados dentro
de la Hoja (ALMADEN-IGME-ENCASUR), y més tarde, 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, asi como del sinclinal de Solana del Pino, cuyas principales conclusiones apa-
recen publicadas en PALERO (1992 y 1993). Han sido estos trabajos los que han servido de base
para la realizacion de la presente hoja geoldgica.

La estructuracion geoldgica de la Hoja de Solana del Pino consiste en cuatro bandas de rumbo
ONO-ESE, que representan cuatro macroestructuras variscas integradas esencialmente por ma-
teriales detriticos. Estas bandas son las siguientes:

— El tercio nororiental donde aflora una monétona alternancia turbiditica de rocas silici-
clasticas del Precambrico superior. Estas rocas integran parte del anticlinal de Alcudia, y
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estan limitadas por las cuarcitas ordovicicas de la sierra de la Umbria de Alcudia que ac-
tdan de flanco meridional.

— La diagonal del mapa, esta formada por las rocas detriticas y volcanoclésticas del Paleo-
zoico inferior del sinclinal de Solana del Pino.

— Enla parte centro-meridional de la Hoja, aparecen cuarcitas ordovicicas formando el anti-
clinal de Sierra Madrona, el cual se cierra periclinalmente en la parte sureste. En su parte
occidental el anticlinal aparece descabezado, aflorando en su nucleo las alternancias es-
quisto-grauvaquicas del Precdmbrico. Este gran anticlinal esta flanqueado al sur por ni-
veles cuarciticos del Silurico y, localmente del Devénico.

— Labanda mas meridional, esta formada por una alternancia de areniscas y pizarras negras
del Culm carbonffero del sinforme de Los Pedroches.

La principal etapa de deformacion que ha afectado a los materiales estudiados ha sido la Oro-
genia Varisca, que dio lugar a los principales pliegues y a la esquistosidad dominante, estructu-
ras cuyo rumbo general es ONO-ESE. Aparte de la tectdnica varisca se reconoce una deforma-
ciéon anterior que afecta exclusivamente a parte de las rocas precambricas, cuyo significado y
correlacion con otras zonas serd ampliamente discutido.

2. ESTRATIGRAFIA

La sucesion estratigrafica de la Hoja de Solana del Pino est4 formada basicamente por rocas de-
triticas, entre las que aparecen intercaladas esporadicos niveles vulcanoclasticos y carbona-
tados. Estos materiales comprenden edades entre el Precambrico superior y el Carbonifero in-
ferior, a los que hay que anadir los presentes en una delgada cobertera terciaria y cuaternaria,
gue aparece como retazos en la parte centro-oriental de la Hoja.

En la sucesién de rocas precambricas y paleozoicas se reconocen 4 ciclos sedimentoldgicos bien
diferenciados, que aparecen separados por discontinuidades angulares y/o cartogréficas (SAN
JOSE y VILAS, 1990). Dichos ciclos son los siguientes:

— Ciclo inferior precambrico (Ediacérico). Formado en un medio turbiditico que da lugar a
una monotona sucesion de pizarras y grauvacas.

— Ciclo superior precambrico-Cambrico (Ediacarico superior-Cambrico inferior). Formado
en un medio de plataforma con influencia continental, da lugar a una serie esencialmen-
te arenoso-conglomeratica.

— Ciclo Ordovicico-Devénico (Tremadociense- Praguiense? {Siegeniense ant.}). Formado en
un medio de plataforma siliciclastica somera o poco profunda, que origina una importan-
te alternancia de tramos ortocuarciticos, pizarrosos y arenosos. Estas alternancias pueden
ser ordenadas en unidades litoestratigraficas con buena representacion cartografica, las cua-
les indican diversos estadios en la evolucion sedimentolégica de la cuenca. Intercalados
en la serie aparecen algunas rocas volcanicas y un nivel carbonatado muy caracteristico.



— Ciclo Carbonifero inferior (Namuriense-Viseense). Integrado por una alternancia de are-
niscas grauvaquicas y pizarras negras con algunos lentejones de conglomerados, que ha
sido formada en un medio de plataforma con fuerte subsidencia.

A estos cuatro ciclos sedimentarios hay que afnadir la sedimentacién terciaria y cuaternaria, que
en el dambito de la Hoja tiene muy poca representacion. Se trata esencialmente de depésitos co-
luvionares y aluviales.

En su conjunto, la sucesion estratigrafica de la Hoja de Solana del Pino no presenta notables dife-
rencias con respecto a aquellas 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 region.

2.1. PROTEROZOICO SUPERIOR - CAMBRICO INFERIOR

El conjunto de materiales precambrico-cambricos que afloran en el nicleo del anticlinal de Al-
cudia, se dividen en dos unidades litoestratigraficas con rango de grupo o supergrupo, separa-
das por discordancia angular y erosiva. Precisamente, es en una zona limitrofe del Valle de Alcudia,
en las Hojas de BRAZATORTAS y MESTANZA (835-836), donde se realizo la division original y
la propuesta de nombres, por lo que se han denominado respectivamente Alcudiense inferior
y Alcudiense superior (OVTRACHT y TAMAIN, 1970). Posteriormente estos nombres han sido
comunmente utilizados para identificar estas facies en toda la region.

Se conoce la existencia de una discordancia, que separa dos secuencias ante-ordovicicas en el
sector central-oriental del Valle de Alcudia desde la tesis doctoral de REDLIN (1955), un disci-
pulo de Franz Lotze. Por la existencia de materiales carbonaticos en la secuencia superior, y los
esquemas de Lotze, Redlin considerd entonces el conjunto superior de edad Cémbrica. LOTZE
(1956) recoge en su trabajo sobre los movimientos sardicos en Espafa la existencia de este
conjunto al que llama Capas Intermedias, reconociendo que aparece limitada por dos discor-
dancias, pero la situa en el Cambrico superior e insiste contra lo descrito por Redlin en que la
discordancia que separa las capas intermedias de la cuarcita armoricana debe ser mayor que
la que lo separa del infracdmbrico. La posicion de esta sucesion con carbonatos no encajaba
en el modelo de F. Lotze.

Segun P. RICHTER (1967) en su trabajo sobre la Sierra de San Andrés (realizado en parte de la pre-
sente Hoja), los “esquistos de San Lorenzo”, estan recubiertos mediante discordancia por una
serie conglomeratica, que a su vez se sitla bajo el Ordovicico inferior; vemos que Richter, como
REDLIN (op. cit.), reconoce en el valle de Alcudia oriental dos discordancias bajo el Ordovicico.

BOUYX (1970), redescubre 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 “pi-
zarras en facies de Alcudia” y “Alcudiense” (BOUYX, 1961, 1962), aungue llama al Alcudien-
se superior en el anticlinal de Valdemanco “Serie Superior Conglomeratica”, un nombre que
serfa muy apropiado también para esta terminacion oriental de Alcudia (BOUYX, 1965, 1970).
Utilizamos el término redescubre puesto que los trabajos tanto de Redlin como de Richter, pa-
saron un tanto desapercibidos, particularmente el del primero, y numerosos autores han con-
siderado a BOUYX (1970) como el primer autor que cita esta discordancia.



Como resultado de la investigacion geoldgico-minera en la reserva del Estado del Valle de Al-
cudia, CRESPO y REY (1971), y CRESPO y TAMAIN (1971), hablan de Alcudiense, correlacionando
acertadamente el conjunto superior, con intercalaciones carbonéticas, con las dolomias de Abe-
néjar, que llegan a superar en conjunto los 200 m. Por entonces todavia no estaba clara la da-
tacion del Alcudiense superior como Cambrico o Proterozoico superior. Sin embargo, estos tra-
bajos ya dejaron resuelta la problematica en el area de referencia.

Posteriormente una polémica entre los mencionados trabajos y los nuevos de ARBIN y TAMAIN
(1973), y de TAMAIN (1975), niega la existencia de las discordancias de la Ribera de Riofrio (A.
de Valdemanco) y del Tamujar, que consideran como una disarmonia tecténica. Esta polémica,
hace que se dé en ciertos aspectos un paso atras en el conocimiento de la zona, respecto a lo
expuesto por CRESPO y REY (op. cit.). ARBIN (1975) estudia el sector y la Mina de Didgenes,
por lo que su estudio incluye parte de esta Hoja.

La existencia de dicha discordancia, su edad intra-precdmbrica y su caracter regional queda de
nuevo patente mediante varios trabajos publicados entre 1984 y 1988 que proceden de equipos
de investigacion independientes. En primer lugar, ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO (1983, publ.
1986) describen la discordancia intra-alcudiense en Abendjar, sefalando las diferencias estruc-
turales 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 el limite de las Hojas de Brazatortas (835)
y Mestanza (836), donde tiene paleoalteracién asociada. SAN JOSE (1984) la describe en Naval-
pino y propone un cuadro de correlacion en el dominio de Montes de Toledo y Alcudia-Alta Ex-
tremadura en el que se avanzan parte de las conclusiones de PIEREN (1985) quien la describe més
al Suroeste en Agudo-Valdemanco. Posteriormente PIEREN et al. (1987) en el anticlinal de Agudo
donde también presenta paleoalteracion, NOZAL et al (1988 a y b) en el anticlinal de Ibor, y fi-
nalmente PIEREN y HERRANZ (1988), PALERO (1993), MARTINEZ POYATOS (1997) y TALAVERA
et al. (2015) identifican, describen y datan esta discordancia en el anticlinal de Alcudia.

Los estudios recientes mas cercanos sobre el Precdmbrico de esta zona, se deben a AMOR y
ORTEGA (1987), ORTEGA y SANCHEZ VIZCAINO (1987), GARCIA SANSEGUNDO et al. (1987),
LORENZO y ALVAREZ-SOLE (1988), participantes del Proyecto Hespérica cuyo modelo de evolu-
cion y distribucion regional deducido es el expuesto por ALVAREZ-NAVA et al. (1988) y ORTEGA
et al. (1988). El proyecto del CSIC-UCM, (caracterizacion estratigrafica del Alcudiense superior
en el sur de la Meseta y sus relaciones con el Paleozoico), estudio la zona Brazatortas-Cabezarru-
bias, elaborando un modelo estratigrafico sucesivamente mas complejo y elaborado de la evo-
lucion de la cuenca, en la que se depositaron los materiales del Alcudiense superior, durante el
Ediacérico superior y Cambrico inferior (VILAS et al., 1986 ay b, VILAS et al., 1987, PELAEZ et
al., 1989), finalmente recogidos en SAN JOSE et al. (1990, 1992).

Mas recientemente la relacion estructural entre Alcudiense inferior y Alcudiense superior, es estu-
diada por PALERO (1993) quién hace dos descripciones detalladas de la discordancia intra-alcu-
diense en dos lugares del anticlinal de Alcudia en esta Hoja de Solana del Pino y posteriormente
por MARTINEZ POYATOS (1997). Previamente PALERO (1991) habfa realizado y recopilado una
cartografia de todo el sector oriental del Anticlinal de Alcudia, desde la Hoja de Brazatortas (835),
hasta su cierre perianticlinal con motivo de su tesis doctoral. Este es el antecedente mas completo
ala par que reciente para el estudio de esta Hoja. Finalmente, en esta campana del Plan MAGNA,
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se han reconocido nuevos y extensos afloramientos de Alcudiense superior en las Hojas de Braza-
tortas (835) y Mestanza (836), en el flanco sur del Anticlinal de Alcudia donde son muy escasos.

El estudio microestructural realizado por PALERO (1993), demuestra aqui un dato ya descrito
en estructuras vecinas (ORTEGA y GONZALEZ-LODEIRO, 1986): el Alcudiense inferior presenta
lineaciones de interseccién y ejes de pliegues subverticales, mientras que el Alcudiense superior
presenta lineaciones de interseccion subhorizontales. Esto implica una verticalizacion genera-
lizada del Alcudiense inferior anterior al depdésito del Alcudiense superior.

En el Anticlinal de Alcudia, se han diferenciado en el Alcudiense inferior, las alternancias de grau-
vacas y limolitas en secuencias turbiditicas (4) y las alternancias de grauvacas y limolitas; brechas
intraformacionales (5), que corresponden a un mismo conjunto estratigrafico.

En el nucleo precambrico del Anticlinal de Valmayor, que tiene el interés de ser uno de los an-
ticlinales méas meridionales de la Zona Centroibérica (ZCl), se han reconocido las secuencias
turbiditicas (4) del Alcudiense inferior en facies finas y no aparecen las brechas intraformacio-
nales. El complejo turbiditico se encuentra puntualmente recubierto por algunos restos de
conglomerados poligénicos de grano grueso, que aparecian marcados como Ordovicico basal
en la Hoja 1:200.000 de Linares, probablemente por su relieve, pero que en el presente estudio
atribuimos con ciertas reservas al Alcudiense superior (6b), ya que dichas facies no se observan
en la base del Ordovicico de esta zona.

Refiriéndonos de nuevo al Anticlinal de Alcudia, los materiales del Alcudiense superior son su-
mamente variables lateralmente y, se han podido dividir hasta cuatro unidades en funcion de
su litologia y posicion estratigrafica. Corresponden a una megasecuencia tectonoestratigrafica
individualizada, limitada por discordancias, con probables discontinuidades internas, cuya po-
tencia sobrepasa los 1.100 m en su potencia maxima medida en la zona central de la Hoja de
Mestanza (836). De las cuatro unidades distinguidas en el Anticlinal de Alcudia, solamente en-
contramos dos en esta Hoja de Solana del Pino. No se separan cartograficamente unos conglo-
merados que constituyen claramente la parte mas alta de la sucesion. Tampoco se han encontra-
do intercalaciones carbonatadas, apareciendo las dolomias del Alcudiense superior mas cercanas
en la zona de Cabezarrubias-Hinojosas de Calatrava.

Distinguimos por lo tanto en primer lugar las grauvacas, limolitas y areniscas grauvaquicas (7)
que incluyen los conglomerados y areniscas grauvaquicas microconglomeraticas (6) con los que
se intercalan.

En el dmbito del sector centro-oriental del Valle de Alcudia, se observa en el Alcudiense supe-
rior, la existencia de una gran cantidad de secuencias conglomeraticas en las zonas mas orien-
tales. Estos conglomerados, pierden potencia hacia el oeste, al mismo tiempo que son sus-
tituidos por areniscas grauvaquicas y limolitas. En la Hoja de Mestanza (836) se verifica este
transito, ya que al este, en las inmediaciones del Barranco de la Gargantilla (Solana del Pino) se
encuentran aun los potentes paquetes conglomeraticos caracteristicos de San Lorenzo de Ca-
latrava (Hojas de Solana del Pino (861) y Santa Elena (862)), que se conservan aun bastante
bien representados en la zona central de Mestanza, pero que son sustituidos por las facies are-
nosas con calcoesquistos y dolomias en la zona de Hinojosas de Calatrava y Cabezarrubias y
que se mantienen hacia el oeste. Por eso resulta l6gico que en la presente Hoja de Solana del
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Pino no aparezcan los niveles carbonatados, sustituidos por cambio lateral de facies por are-
niscas grauvaquicas y conglomerados.

Una gran parte de los afloramientos del Alcudiense superior de la Hoja de Mestanza (836) y en
el sextante NE de esta zona se encuentran limitados de forma brusca por una fractura, la falla
del Guijo (PALERO,1993) de direccién NO-SE y buzamiento subvertical, que parece no afectar
a los materiales ordovicicos. PALERO (op. cit.) le calcula un salto vertical de 800 m. La falla que-
darfa acotada entre el Cambrico inferior, edad maés alta del Alcudiense superior y el Ordovicico,
puesto que limita al primero, y choca claramente contra las ortocuarcitas ordovicicas del flanco
norte del anticlinal en el paralelo de Mestanza, y no se refleja en éstas ninguna expresién de la
falla, mientras que su importante salto confina a los afloramientos del Alcudiense superior en
una semi-fosa, limitada al NE por esta falla.

2.1.1. Alternancias de grauvacas y limolitas en secuencias turbiditicas (4). Alcudiense
inferior, Ediacarico

Esta unidad, aun no subdividida estratigraficamente por su compleja deformacién y la falta en
nuestro entorno de niveles guia, pero cuyo rango es de grupo o supergrupo, esta formada en
el dambito del estudio, por grauvacas, micrograuvacas y limolitas. Se desconoce su base en toda
la parte meridional de la Zona Centroibérica (ZCl) asi como su yacente. En el marco de esta Hoja
esta practicamente exenta de niveles guia, como pudieran ser gruesos niveles de grauvaca, o
conglomerados.

Se trata por lo general de una monétona alternancia de niveles milimétricos o centimétricos
de grauvacas, micrograuvacas y limolitas. En algunas ocasiones, se engrosan siendo entonces
métricos los niveles basales grauvaquicos (a y b) y los demas niveles de la secuencia son en-
tonces decimétricos. Generalmente los mejores afloramientos corresponden a aquellos niveles
en los que predominan los gruesos bancos grauvaquicos, condicion que ha limitado el desarro-
llo de la esquistosidad. Las secuencias mas finas son practicamente inabordables para un estu-
dio estratigrafico convencional por su alto grado de deformacién (fracturacion, esquistosidad
y relleno por pequenas venas de cuarzo). El grado de metamorfismo es muy bajo, situdndose en
la anquizona media y eventualmente en la 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 deformacion suele contemplar valores que oscilan
entre los 4.000 y los 6.000 m; estos deben ser en realidad valores de la progradacion del medio
y no espesores reales. La existencia de valores mayores citados por algunos autores, pese a la
gran extension cartografica de la unidad, no es avalada por los bajos valores de metamorfismo
encontrados. 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. Posteriormente también se han utilizado otros nombres como “Grupo Domo-
Extremeno” (ALVAREZ-NAVA et al., 1988) que tienen ciertos problemas en su definicién (lo que
se denomina Grupo Domo-Extremerio se define en el Anticlinal de Valdelacasa, siendo la co-
rrelacién dudosa o por lo menos arriesgada). Dado que en el &mbito de esta Hoja nos encontra-
mos practicamente en su lugar de definicion utilizaremos en lo sucesivo el término Alcudiense
inferior.
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Los mejores afloramientos se encuentran en el Valle del rio Montoro, muy encajado respecto
a los restos de la superficie de erosién, y en la carretera Mestanza-El Hoyo. También hay cortes
representativos de la unidad en la carretera que va desde la confluencia del Chorrillo a San
Lorenzo de Calatrava. Estos materiales fueron estudiados con un enfoque sedimentologico y
paleogeogréfico por Puigdefabregas (1981) en el embalse del rio Montoro en la carretera de
Mestanza a Solana del Pino (Hoja de Mestanza (836)): las tendencias secuenciales muestran un
claro dominio de las organizaciones estrato crecientes.; abundan los “flute cast” en la base de
los tramos a de las secuencias.

Las secuencias reconocidas corresponden a secuencias de Bouma, generalmente incompletas;
las mas frecuentes son las secuencias truncadas ta-c y tb-d. Se reconocen en afloramientos
distintos 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 su-
peran el metro de potencia aunque los valores mas normales varian entre 15y 40 cm. Corres-
ponden a las litologias mas gruesas descritas en la parte occidental del valle del rio Montoro.
Por otra parte, y con mayor distribucion geografica, tenemos las facies finas, constituidas por
alternancias de micrograuvacas y limolitas, milimétricas o centimétricas. Predominan las secuen-
cias incompletas tc-e th-e e incompletas truncadas tc-d y tb-d. Estas son mas frecuentes en el
borde septentrional de la unidad, por ejemplo en el barranco de la Gargantilla. Sin embargo, no
esta clara de momento una relacién cartografica entre los dos conjuntos de facies, por lo que
no se ha podido precisar una distribucion cartogréfica.

Los dos tipos de asociaciones de facies descritas, corresponden a facies de I6bulos turbiditicos.
No se han reconocido en esta Hoja facies de interldbulo, también caracteristicas de esta unidad
en otros lugares del Anticlinal de Alcudia y en otras estructuras (PIEREN y HERRANZ, 1988). Se
distinguen ademas intercaladas posibles facies de talud (5). Estas Ultimas se han podido a veces
diferenciar cartograficamente y se describen en el siguiente apartado.

Es dificil establecer con exactitud una edad para el Alcudiense inferior, dada la practica inexis-
tencia de microfésiles. Tan solo la presencia local (un sélo registro) de los acritarcos Orygma-
tosphaeridium sp. y Protosphaeridium sp. (Mitrofanov y Timofeiev, 1977 en SAN JOSE, 1984)
en la parte central del Valle de Alcudia, permitio su atribucion al Rifeense en un sentido amplio
(SAN JOSE, 1983, 1984), sin que se pudiese descartar la posibilidad de que los niveles més al-
tos alcancen el Vendiense inferior (Ediacarico) dado el amplio rango de distribucion de ambos
taxones (SAN JOSE et al., 1990).

Este registro de acritarcos procede precisamente de una muestra tomada en el Anticlinal de
Alcudia, en afloramientos proximos 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 (op. cit.). Otros autores, (PALACIOS, 1989, 1993; VIDAL et al., 1994)
han propuesto una edad Vendiense superior, para materiales supuestamente del Grupo Domo
Extremeno del Anticlinal de Valdelacasa mediante acritarcos, negando en unos casos la exis-
tencia de una discordancia intra-alcudiense o sin contemplar su existencia. Mas recientemente
estos mismos autores (PALACIOS et al., 1996), con base en niveles fosfatados de la vecina Hoja
de Mestanza (836), en el valle del rio Montoro, proponen que el limite entre el Vendiense superior
y el Cambrico inferior pudiese estar dentro del Conjunto Alcudiense inferior, considerando ya el
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Alcudiense superior en su totalidad como Cambrico inferior, en concreto desde el Nemakitiense-
Daldyniense (un nuevo piso propuesto para el Cambrico inferior, bajo el Tommotiense) hasta
el Atdabaniense.

En relaciéon con este tema, Ultimamente, TALAVERA et al. (2015) obtienen mediante la datacion
de circones detriticos, una edad deposicional maxima de 580-560 Ma para el Alcudiense infe-
rior situado inmediatamente por debajo de la discordancia, y de 550-540 Ma para el Alcudien-
se superior situado inmediatamente sobre la discordancia; lo que situaria al menos la parte su-
perior del Alcudiense inferior en el Ediacarico.

2.1.2. Alternancias de grauvacas y limolitas (5). Brechas intraformacionales. Alcudiense
inferior, Ediacarico

Esta unidad no corresponde a una formacion estratigrafica individualizada sino a la diferencia-
cién cartografica de un conjunto de facies, que por su particularidad se han podido separar del
resto de los materiales del Alcudiense inferior en el que se encuentran intercalados. El origen tec-
tonosedimentario (brechas de talud) o bien tectéonico puro (bandas de importante cizalla) ha
sido discutido precisamente en esta zona del Valle de Alcudia, en la Hoja de Mestanza, en las
inmediaciones de la carretera de Solana del Pino a Mestanza, en el sector de la Mina Diégenes.

Se trata de una brecha formada por cantos de grauvacas y limolitas o capas rotas de esta litolo-
gia, empastadas en una matriz desorganizada grauvaquica o limolitica. La composicion petrogra-
fica de los cantos muy angulosos y de 3 a 7 cm, es la misma que la de la matriz. Es caracteristico
el aspecto de los afloramientos con una disgregacion en prismas redondeados por alteracion,
de disposicion subvertical (pizarrines) que desde lejos confieren un aspecto mate al afloramien-
to. Los cantos estan rotados tecténicamente de tal manera que disponen su eje mayor paralelo a
la L, y de ahi su disposicion subvertical. De momento no se ha reconocido la existencia de “slumps”
en esta unidad, lo que en parte podria hablar en favor de su origen tecténico.

Su extension cartogréafica es restringida, y tiene el aspecto de grandes lentejones o de cufas de
estos materiales, que sin embargo parecen organizarse estratigraficamente afectados por el
pliegue que forma el Anticlinal de Alcudia y proximos a la base del Alcudiense superior o al Or-
dovicico. Los mejores afloramientos, a los que corresponde la descripcién se encuentran 1 km
al este de la carretera de Mestanza - El Hoyo en el camino que baja a la “Casa del Alamillo”
y al rio Montoro. También aparecen ladera abajo de la carretera a Solana del Pino (km 26-27)
en la cabecera del Arroyo del Moro.

PALERO (1991) denomind a estos materiales Brechas Intraformacionales. Corresponden en cier-
to modo a lo que en otras zonas se han denominado facies desorganizadas que aparecen p. €j.
en la zona meridional del anticlinal de Ibor (Hojas de Castilblanco 733, y Herrera del Duque 756).

En el caso de que sea sedimentario, estas facies no corresponden a los depdsitos de lébulo tur-
biditico de la unidad anterior, aunque si se integran dentro del entorno general de un aparato
turbiditico pueden considerarse como dep6sitos de talud, generados por el desprendimiento
o deslizamiento de los sedimentos del borde de la plataforma, o por el desmantelamiento de
otros l6bulos turbiditicos.
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En cuanto a su edad, en el caso de un origen sedimentario, se encuentran estratigraficamente in-
tegradas dentro del conjunto Alcudiense inferior, por lo que se pueden asimilar las consideracio-
nes hechas para la unidad anterior, es decir la edad serfa Rifeense superior? - Vendiense inferior,
seguin unos supuestos, o Vendiense superior-Cambrico inferior seguin los postulados de PALACIOS
et al. (1996), y VIDAL et al. (1994) y posiblemente Ediacérico segin TALAVERA et al. (2015).

2.1.3. Grauvacas, limolitas y areniscas grauvaquicas (7). Alcudiense superior, Ediacérico
superior - Cambrico inferior

En esta zona del Anticlinal de Alcudia, esta unidad cartografica se intercala con la unidad de
Conglomerados y areniscas grauvaquicas microconglomeraticas (6). Si se describe en primer
lugar es porque en los lugares donde esta claro el contacto basal, es ésta la unidad mas baja
del Alcudiense superior local, y ademas éste es el cuerpo principal que engloba a los conglome-
rados. En dicha zona se aprecia que los conglomerados no estan en la base, sino que aparecen
a una distancia bastante constante de 30 a 40 m del contacto basal.

La discordancia basal ha sido descrita por PALERO (1993) en dos localidades: la confluencia
de los Rios Montoro y Fresnedas y en el Arroyo de la Gargantilla. El afloramiento de ésta, en la
segunda localidad es excepcional. El Alcudiense inferior se presenta con grauvacas y micrograu-
vacas azuladas en bancos delgados con direccién N 80°, 73° N. El Alcudiense superior comien-
za con depdsitos bastante finos, 3 m de limolitas, sequidos por grauvacas con pasadas de limo-
litas. No hay por debajo de estos primeros depdsitos ninguna zona de alteracion, como ocurre
en las exposiciones de la discordancia mas occidentales (Hoja de Brazatortas (835) p.ej.). Siguen
grauvacas con ripples de oscilacion y alternancias milimétricas de grauvacas y limolitas con la-
minacion paralela, hasta la aparicion a los 30 m del primer paquete de conglomerados de mas
de 90 m de potencia (cartografiados como 7).

Sobre los conglomerados dominan las facies laminadas caracteristicas: alternancias de grauva-
cas y limolitas arenosas con laminacién paralela y lenticular, y finas laminaciones milimétricas de
micrograuvacas y areniscas grauvaquicas, o micrograuvacas y limolitas, que se denominan colo-
quialmente Pizarras bandeadas; dicho nombre proviene de la denominacion de autores franceses
como Bouyx que describieron estas facies tipicas y caracteristicas del Alcudiense superior practi-
camente en todas las estructuras en las que éste se encuentra como “gres rubannés” (areniscas
acintadas). Con los conglomerados son las facies méas caracteristicas del Alcudiense superior.

Petrograficamente se observa una clara evolucién de muro a techo del Alcudiense superior,
pasandose de una presencia exclusiva de grauvacas, ricas en fragmentos de roca (metacuar-
cita, lidita, cuarzo filoniano) y en feldespatos (ortosa y plagioclasas), a fracciones arenosas mas
evolucionadas hacia el techo de la sucesion, con cuarzograuvacas, incluso areniscas cuarciticas
y excepcionales barras protocuarciticas, en las que es caracteristico del Alcudiense superior un
abundante moteado ferruginoso. Esta evolucion puede también reconocerse en la matriz sa-
mitica de los conglomerados.

Sedimentoldgicamente, sobre las secuencias de plataforma somera de la base se verifica rapida-
mente una progradacion de facies de influencia continental. El siguiente ciclo de profundizacion
deducido al oeste, nos devuelve a los medios de plataforma de las que son caracteristicas las
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pizarras bandeadas, entre las que pueden incluirse algunos bancos con retoques por tormentas
(areniscas grauvaquicas con hummocky). El techo de este ciclo de profundizacién que culmina
con una colmatacion de la cuenca, al techo de la cual aparecen los episodios carbonatados al
oeste (VILAS et al., 1987, SAN JOSE et al., 1990) estarfa aquf reflejado por una segunda pro-
gradacion de las facies conglomeraticas de influencia continental.

La parte alta de la sucesion comenzaria por una importante transgresion, que se refleja por
una rapida profundizacion de las facies, volviendo a predominar las limolitas y las micrograu-
vacas. Finalmente, y esto es notable en la parte central y oriental de la vecina Hoja de Mestanza
(836), se asiste a una nueva progradacion continental, a la que corresponden otros conglome-
rados mas altos que aqui no se reconocen, y que pueden faltar por erosion previa al inicio de la
transgresion del Ordovicico inferior, aunque mas al este, en la Hoja de Santa Elena (862), en las
proximidades de San Lorenzo de Calatrava, estos conglomerados mas altos parecen haber dado
paso a medios submareales en los que aparecen incluso abundantes lumaquelas formadas por
grandes acumulaciones de Anabarella plana.

En esta unidad se han encontrado en este sector central del Valle de Alcudia, numerosos icno-
fosiles, que permitieron atribuir esta sucesion al Ediacérico superior (VILAS et al., 1987, SAN JOSE
etal., 1990). En un trabajo muy reciente especifico sobre las pistas fosiles de Alcudia y Abend-
jar, GARCIA-HIDALGO (1993 a) expone que el Alcudiense superior en la zona de Brazatortas-
Hinojosas del Anticlinal de Alcudia, estd compuesto por tres conjuntos litoestratigraficos: una
serie inferior (la que hemos llamado secuencia del Tamujar), discordante sobre el Alcudiense in-
ferior y que presenta intercalaciones calcareas (”calizas de Hinojosas” de BOUYX, 1970, nivel
gue equivaldria por cambio lateral de facies aproximadamente al primer nivel de conglomera-
dos), por encima de estos niveles carbonaticos y con una relacién de superposicién poco clara,
una serie intermedia compuesta por pizarras, areniscas grauvaquicas y microconglomerados (que
aquf equivaldrian al segundo paquete conglomeratico), que presentan gran abundancia de pistas
fésiles, y finalmente discordante sobre las demas una serie superior conglomeratica (que en esta
Hoja, como hemos indicado no se ha reconocido). Siguiendo con la descripcién de GARCIA-
HIDALGO (1993 a), en la serie intermedia del anticlinal de Alcudia han aparecido Bergaueria aff.
langi (PEMBERTON et al., 1988), Monomorphichnus lineatus (CRIMES et al., 1977) y Hormosiroi-
dea cf. canadensis (CRIMES y ANDERSON, 1985). Aparecen ademas con mayor frecuencia Plano-
lites o Palseophycus ichnosp. Segun CRIMES (1987), tanto Bergaueria como Monomorphichnus,
son huellas consideradas claramente cdmbricas, aunque en algunas regiones Bergaueria puede
aparecer en el Precambrico. Hormosiroidea ha sido citada tanto en el Cambrico inferior (CRIMES
y ANDERSON, 1985) como en el Precdmbrico (GARCIA-HIDALGO, 1993 b), en el anticlinal de
Ibor). En funcion de lo expuesto, concluye, que la presencia de pistas fosiles de tipo Cambrico
en el Anticlinal de Alcudia, indica, pese a que todas las unidades descritas en el Alcudiense su-
perior habian sido consideradas como vendienses (ediacéricos), que una parte de éste es en rea-
lidad Cambrico inferior (Tommotiense o actualmente Terreneuvian).

En unos trabajos atin mas recientes, VIDAL et al. (1995) y PALACIOS et al. (1996) describen la exis-
tencia de Anabarella plana en la parte alta de la secuencia Alcudiense superior, inmediatamente
al este de San Lorenzo de Calatrava ya mencionada, en la Hoja de Santa Elena (862), por lo que
atribuyen integramente el Alcudiense superior al Cadmbrico inferior, alcanzando pisos tan altos
como el Atdabaniense.
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La parte exacta de la sucesién en la que ha aparecido Anabarella, seguin nuestra correlacién es
maés alta como hemos indicado que los niveles fundamentalmente conglomeraticos represen-
tados en esta Hoja de Solana del Pino, por lo que, en funcién de lo expuesto suponemos que
los materiales del Alcudiense superior, que se encuentran por debajo de los primeros niveles
conglomeréticos, serian del Vendiense (Ediacarico) superior, mientras que los mas altos locales,
incluyendo los segundos niveles conglomeraticos, podrian encontrarse, de acuerdo con GARCIA-
HIDALGO (op. cit.), en los niveles de transito al Tommotiense (Terreneuvian). En San Lorenzo de
Calatrava, los niveles con Anabarella plana aparecen segUn nuestras propias observaciones a
mas de 40 m sobre los segundos conglomerados. En cualquier caso, el limite preciso Cambrico-
Precambrico en la Peninsula ibérica es un concepto actualmente en discusion, por lo que en el
futuro la edad asignada a estos niveles de transicién puede ser revisada de nuevo. El limite su-
jeto a la primera aparicién de ciertos determinados taxones que se consideran caracteristicos
del Cambrico, por su aparicién en cortes especificos puede tener el problema que estos aparez-
can en el Precdmbrico de otras zonas.

La proposiciéon en el Cambrico de un nuevo piso como es el Nemakitiense-Daldyniense (GRADSTEIN
y OGG, 1996), puede hacer que niveles que siempre se habian considerado Vendienses, con
microfésiles e icnofésiles muy abundantes, sean considerados ahora como parte de este Cam-
brico pre-Tommotiense y pre-trilobitico. Existe otra propuesta, la de Pusiense como piso limite
Precambrico-Cambrico de atribucién dudosa de uno a otro (SAN JOSE et al., 1992) definida en
el entorno de la zona meridional de la ZCl.

2.1.4. Conglomerados y areniscas grauvaquicas microconglomeraticas (6). Alcudiense
superior, Ediacérico superior - Cambrico inferior

Como hemos expuesto los conglomerados se intercalan en la unidad anterior, en uno o dos ni-
veles. En el flanco norte del anticlinal el nivel bajo es el mas constante, y gana potencia hacia
el este, presentando su maxima potencia en San Lorenzo de Calatrava. En el flanco sur, pese a
gue el nivel inferior se conserva, es el sequndo nivel, mas alto el que esta notablemente desa-
rrollado; sobre él se apoyan ya los materiales del Ordovicico inferior.

El primer nivel en el Barranco de la Gargantilla, se encuentra a 30 m de la discordancia y tiene
una potencia de mas de 90 m. Gana potencia hacia el este y en San Lorenzo de Calatrava pue-
de confundirse morfolégicamente con la Cuarcita Armoricana, ya que da una alta cresta dife-
renciada, que desde el valle oculta a la cresta ordovicica.

Los conglomerados son generalmente pudingas de matriz grauvaquica, granosoportadas, con
cantos de cuarzo bien redondeados, que varian desde 1-1,5 cm hasta 2-2,5 cm, siendo estos
ultimos muy frecuentes. Los centiles llegan a ser de 4 cm. Es caracteristica la presencia de can-
tos de lidita, de un tamafo similar aunque de frecuencia mucho menor (1,5-3%). También
puede encontrarse cantos de grauvaca o de limolita. La matriz es samitica, de grauvaca verde.

Las estructuras sedimentarias son practicamente inexistentes en estos cuerpos, que suelen
presentarse como muy masivos y homogéneos. Dada la escasez de estructuras sedimentarias
observadas, es dificil precisar su entorno sedimentario; lo Unico seguro es que las alternancias
infrayacentes y suprayacentes son inter y submareal y de plataforma interna respectivamente.
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Parece tratarse de una progradaciéon continental sobre los sedimentos marinos someros ba-
sales.

En las areniscas del equivalente lateral de esta unidad en el sector central del Valle de Alcudia,
se encontraron numerosos icnofosiles, que permitieron atribuir esta sucesion al Vendiense su-
perior (VILAS et al., 1987; SAN JOSE et al., 1990).

GARCIA-HIDALGO, (1993 a) revisando estos datos plantea la posibilidad de que los ciclos se-
dimentarios mas altos del Alcudiense superior lleguen incluso a tener una edad correspondien-
te al Cdmbrico inferior basal. Sin embargo, la unidad considerada, equivale a la parte mas baja
del Alcudiense superior. De los distintos ciclos sedimentarios considerados por VILAS et al.
(1987); SAN JOSE et al. (1990), los materiales de esta seccion del Valle de Alcudia, correspon-
den en su mayor parte al primer ciclo, y el resto al segundo, por lo que bajo esa perspectiva esta
unidad podria ser considerada en su totalidad como Vendiense (Ediacérico) superior.

Respecto a los recientes trabajos de VIDAL et al. (1995) y PALACIOS et al. (1996) en base a sus
hallazgos, consideran que los niveles fosiliferos pueden incluso alcanzar el Atdabaniense, y
consideran entonces al Alcudiense superior como Cambrico inferior en su totalidad. Los niveles
con Anabarella plana, en la parte alta de la secuencia Alcudiense superior inmediatamente al
este de San Lorenzo de Calatrava, como ya hemos indicado se encuentran a 40 m sobre el ni-
vel més alto de conglomerados.

Desde nuestro punto de vista los niveles de conglomerados mas bajos pueden ser considerados
como del Vendiense (Ediacarico) superior, aunque es posible que los niveles mas altos ya sean
del Cambrico inferior. Debe aclararse que los niveles de conglomerados diferenciados del resto
y que se han representado como cambricos inferiores en la vecina Hoja de Mestanza (836) apa-
recen en situacion estratigrafica mas alta que los aqui descritos.

2.2. ORDOVICICO, SILURICO Y DEVONICO

Sobre las rocas ante-ordovicicas se encuentra en discordancia angular y/o cartogréafica un im-
portante hiperciclo sedimentario que comienza en el Ordovicico inferior, y que en la Hoja de
Solana del Pino, termina en el Devénico inferior. Este ciclo representa una importante sedimen-
tacion en una plataforma siliciclastica, dando lugar a alternancias de tipo multilayer. Durante
la sedimentacién 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 pizarro-
s0, y que son facilmente identificables y cartografiables. Esta plataforma del Paleozoico inferior
ocupaba una gran extension que comprendia practicamente todo el sector meridional de la Zona
Centroibérica, manifestandose hoy dia en una gran homogeneidad de facies desde el NE de
Extremadura al N 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. Otro de los aspectos que mas varia
es la extension de la laguna sedimentaria que puede aparecer en el Ordovicico superior hacien-
do desaparecer en amplias zonas de la ZCl la caliza urbana y niveles adyacentes (GUTIERREZ-
MARCO et al. 1990).
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El hiperciclo sedimentario del Paleozoico inferior se caracteriza en la Hoja de Solana del Pino
por presentar un Ordovicico muy desarrollado, por una escasa representacion del Sildrico, y por
simples retazos de rocas devonicas.

Las rocas de este hiperciclo sedimentario son las que ocupan una mayor extension de aflora-
miento en el mapa, halldindose en toda la parte central y centro-meridional. Forman parte del
sinclinal de Solana del Pino y del anticlinal de Sierra Madrona. En la esquina NE del mapa apa-
recen rocas del Ordovicico inferior, comprendiendo un pequefo sector del flanco sur del sin-
clinal de Puertollano.

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, basada en los afloramien-
tos del nucleo de la presente Hoja. Esta sucesion es en buena parte equivalente a la descrita
en la sierra de La Carolina y Despefiaperros (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 sucesion establecida por Palero no difiere significativamente de las otras,
en ella se agrupan ciertos tramos de desigual desarrollo, intentando establecer conjuntos lito-
l6gicos mas homogéneos a escala regional y que quedan delimitados por ciertos niveles gufa
con comprobada continuidad lateral. En base a esto, las unidades litoestratigraficas estableci-
das para la Hoja de Solana del Pino son las siguientes:

— Formacién de Base, de edad Tremadociense-Arenigiense inferior.

— Cuarcita Armoricana, de edad Arenigiense.

— Capas Pochico, de edad Arenigiense superior-Oretaniense inferior.

— Pizarras del Rio, cuya edad es Oretaniense.

— Alternancias de Canteras, del Dobrotiviense.

— Cuarcitas Botella atribuible al Dobrotiviense superior-Berouniense basal.

— Bancos Mixtos, que comienza en el Berouniense y termina en el Gnico episodio carbona-
tado reconocido de la sucesiéon paleozoica y cuya edad es Kralodvoriense.

— Pizarras Chavera, de edad Hirnantiense.
— Cuarcita del Criadero, del Llandoveriense.

— Alternancias Vulcanosedimentarias, de edad Llandoveriense medio a Lochkoviense (Ge-
diniense ant.).

— Cuarcita de Base, de probable edad Praguiense (Siegeniense ant.).
El uso de estas unidades a efectos cartograficos y descriptivos se hace considerandolas practi-

camente como formaciones litoestratigraficas, aunque hay que dejar claro que en todos los ca-
sos 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 Solana del Pino, pues los aflo-
ramientos reconocidos no han aportado una cantidad significativa de fosiles.
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2.2.1. Areniscas, ortocuarcitas y conglomerados oligomicticos (8). Formacién de Base.
Tremadoc?-Arenig

El Ordovicico de la Hoja de Solana del Pino comienza con una unidad clastica, que se apoya
en discordancia sobre las rocas anteordovicicas de los nucleos anticlinales. Esta unidad ha sido
denominada como “Formacién de Base”, término tomado de TAMAIN (1967 y 1972), y esta
integrada esencialmente por un conjunto alternante, formado por ortocuarcitas, pizarras are-
nosas y cuarzoarenitas microconglomeraticas. Esta unidad fue definida por primera vez por
BOUYX (1970) en la vecina Hoja de Mestanza (836), y comprende dos tramos que el autor
francés denomind " Série détritique de base” y “Niveau rouge”. Estos dos tramos son a grosso
modo reconocibles en la Hoja, si bien su naturaleza y espesores sufren notables variaciones
de unos a otros puntos. Dentro de la serie detritica de base, Bouyx distinguié un conglomera-
do basal, situado exactamente en el muro de la unidad litoldgica, que aparece solamente en
un pequefo afloramiento de la carretera de El Hoyo, en el paraje de El Chorrillo, y en un punto
cercano al grupo de casas de Las Tifiosas.

Esta unidad litoestratigréfica, se halla en las laderas de las sierras que delimitan los valles de Alcu-
dia y Valmayor, razén por la cual, presentan generalmente malos y discontinuos afloramientos de-
bido a los recubrimientos. Resulta dificil destacar algun afloramiento representativo, y el recono-
cimiento de la unidad se ha realizado en base a diversas observaciones puntuales. A este respecto,
conviene solamente senalar que el afloramiento de Las TiRosas fue ya descrito por BOUYX (1970).

En el valle de Alcudia, en los escasos afloramientos de la Sierra Morena, parece reconocerse la ser-
ie tipo de Bouyx, aunque con espesores reducidos. El conglomerado basal no tiene mas de 5 m
y, en conjunto, la Serie detritica de base alcanza escasamente los 30 m. El Nivel rojo estéa repre-
sentado por areniscas pizarrosas con menos de 50 m de potencia. En total el espesor de la For-
macion de Base no debe superar los 75 m. Hacia el este del paraje de El Chorrillo, esta unidad
parece aumentar de potencia, hecho que ya es claro en la vecina Hoja de Santa Elena (862). El
conglomerado basal parece estar ausente y aumenta en importancia la Serie detritica de base
respecto al Nivel rojo, que tiene muy poca representacion. Predominan ampliamente las arenis-
cas cuarciticas microconglomeraticas sobre otras litologfas. En la esquina NE del mapa presenta
un espesor mucho mayor, unos 350 m, que sigue aumentando hacia el este. En esta parte la
unidad parece ser mas homogénea, siendo esencialmente areniscosa y faltando como tal el
Nivel rojo, bien por condiciones de afloramiento, o bien porque realmente no esté presente.

En el valle de Valmayor se reconocen unos 250 m de alternancias de paquetes decimétricos de
ortocuarcitas conglomeraticas, areniscas microconglomeréticas y areniscas, presentando como
peculiaridad un marcado caracter arcésico. De nuevo parece faltar el Nivel rojo como tal.

Las significativas variaciones de potencia de esta unidad litoestratigrafica fueron ya destacadas
por BOUYX (1970), quien en un corte norte-sur sefalaba un maximo 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 del autor francés, hacia el sur, en el valle de Valmayor
aumenta de nuevo el espesor, alcanzandose unos 250 m debido al fuerte engrosamiento de
la serie detritica inferior. Este hecho esta extendido a toda la Sierra Madrona (PALERO et al.,
2008). Sin embargo, estas variaciones de potencia no parecen quedar limitadas en sentido N-S,
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como demuestra las variaciones claras en sentido este, reconocidas en la presente Hoja, fené-
meno también apreciable en los mapas vecinos.

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 con pa-
guetes arenosos. Sin embargo, los cambios bruscos de litologfa y de espesor no 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 légica, si existiera una correspondencia entre presencia de los conglomerados de la base con
las zonas de aumento de espesor, hecho que no se produce. Por el contrario, las zonas de mayor
potencia, Valmayor y Oreganal, coincide con una serie donde estan ausentes los conglomerados.

Por todo ello, se puede suponer una llanura mareal producida por el comienzo de una transgre-
sién. 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 sub-
sidencia, seria la responsable de las variaciones bruscas de espesor. Esta compartimentacion
se produciria por la actividad de fallas durante la sedimentacién, hecho que resulta evidente
en puntos de la vecina Hoja de Mestanza (836), donde se produce un claro cambio litolégico
y de espesor a un lado y otro de una gran falla, la cual afecta con claridad a los materiales pre-
cambricos, y que apenas tiene manifestacién en los paleozoicos. Las zonas de escasa subsiden-
cia, pero con proximidad a la zona de aportes, darfan lugar a la formacion de la serie tipo de
BOUYX (op. cit.) con poco espesor, como la de la Sierra Morena (Las Tifiosas-El Chorrillo). Por
el contrario, las zonas de gran subsidencia y alejadas de la zona de aportes, daria lugar a areas
de gran espesor de sedimentos con escasa o nula participaciéon conglomeratica, como serian
los casos de Valmayor y del Oreganal. Los movimientos de estas fallas no debieron ser bruscos,
puesto que no se han encontrado depdsitos de alta energia y poca clasificacion, en relacion con
las zonas de cambios de espesor o de facies.

En cuanto a la edad de esta unidad, BOUYX (1970) cita la presencia de Lingulella sp. en Hinojo-
sas de Calatrava (Hoja de Mestanza (836)), y TAMAIN (1972) encuentra en el Cerro Castellar,
cerca del punto anterior, restos de fosiles 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 skolithus sp., en la Hoja
de Valdemanco del Esteras (782), por lo que atribuyen una edad Arenigiense para la mayor parte
de la unidad, incluyendo solo la parte basal en el Tremadociense.

2.2.2. Ortocuarcitas y areniscas (9). Cuarcita Armoricana. Arenig medio

Sobre la Formacion de Base aparece una potente alternancia de gruesos paquetes de ortocuar-
citas blancas, que por su gran competencia, da lugar a los relieves mas importantes, no sélo de
la Hoja de Solana del Pino, sino de toda la region. Aflora ampliamente en la Sierra Morena, Sie-
rra Madrona y Sierra Quintana. Dentro del &mbito de la Hoja se encuentran excelentes aflora-
mientos entre los que merecen destacarse los siguientes:

— Corte de Los Pontones, en la entrada del rio Jandula, en el sinclinal de Solana del Pino.
En este corte se aprecia un corte completo de la parte media y superior de la unidad.
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— Corte de la Hoz de Rio Frio, que es un impresionante tajo que produce el rio Jandula en
el anticlinal de Sierra Madrona. Se puede apreciar un corte casi completo de la unidad,
aunque los accesos son dificiles.

— Afloramientos de la carretera de Puertollano a Andjar, en la subida al puerto de Madro-
na. Aungue son afloramientos puntuales, se pueden apreciar buenas exposiciones de es-
tructuras sedimentarias.

Aparte de estos afloramientos mas destacables, existen otros de gran calidad en la Hoja, lo que
ha permitido tener un buen conocimiento de la Cuarcita Armoricana.

Aligual que en el resto de la regién, la Cuarcita Armoricana se puede subdividir en tres tramos,
los cuales fueron ya distinguidos por BOUYX (1970) y TAMAIN (1972). En la Hoja de Solana del
Pino la descripcion 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 comidnmente formas de sand-waves e
internamente tienen laminaciones paralelas y cruzadas de bajo angulo. Se aprecian sko-
lithus que cortan a la laminacion sedimentaria. El espesor de este tramo es de unos 175
az225m.

— Tramo intermedio. Estd formado por una alternancia de paquetes centi a decimétricos
de ortocuarcitas, que contienen delgados niveles de pizarras grises. Como estructura se-
dimentaria 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 icnofésiles,
especialmente Cruziana furcifera'y Cruziana goldfussi. El espesor de este tramo es de unos
50a75m.

— Tramo superior. Esta constituido por paquetes decimétricos y métricos de ortocuarcitas
blanquecinas, con escasas intercalaciones pizarrosas. Los estratos cuarciticos pueden al-
canzar potencias enormes, incluso superiores a los 25 m, especialmente a techo del tra-
mo. Como estructuras sedimentarias se reconocen estratificaciones cruzadas de bajo an-
gulo, producidas por megaripples y dunas submarinas (sand-waves). Los icnofésiles son
escasos y solo se reconocen bioturbaciones y algunos skolithos. El espesor de este tramo
es de unos 200 a 250 m.

Desde el punto de vista petrografico, 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 circon, rutilo y tur-
malina. Al microscopio se observa un proceso importante de recristalizacién, apareciendo pun-
tos triples entre los granos de cuarzo. Las pizarras intercaladas en el miembro superior son real-
mente areniscas finas muy ricas en micas, formadas por pequefios fragmentos de cuarzo y placas
de moscovita. Tienen abundante matriz sericitica y materia carbonosa.
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En conjunto, la potencia de la Cuarcita Armoricana es considerable y se aprecia un ligero y pro-
gresivo aumento de espesor con sentido hacia el este. En total, el espesor de esta unidad en la
Hoja se puede considerar que varia entre unos 425 m de Las Tiflosas y entorno a los 550 m en
la Hoz de Rio Frio.

El medio de sedimentacién de la Cuarcita Armoricana es tipicamente de llanura mareal, proba-
blemente en zona inmediatamente por debajo del nivel del oleaje, tal y como muestra la esca-
sez de ripples. El gran espesor y la gran potencia de los paquetes, especialmente a techo, in-
dicarfa una considerable 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 ener-
gético. Las intercalaciones areno-pizarrosas se pueden interpretar como momentos de cierto cam-
bio de energia del medio, permitiendo la deposicion de un porcentaje alto de fangos.

Respecto a la edad de la Cuarcita Armoricana, hay unanimidad en considerarla claramente como
Arenigiense, tal y como muestra la presencia de cruzianasy skolithus repartidos en toda la unidad.

2.2.3. Areniscas, pizarras y ortocuarcitas (10). Capas Pochico y Rocas volcanicas intermedias
(11). Arenig superior

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 Capas Pochico, térmi-
no establecido por TAMAIN (1967) en El Centenillo (Jaén).

Esta unidad presenta gran extension de afloramiento en la Hoja, encontrandose con gran con-
tinuidad a lo largo de la falda meridional de la Sierra Morena, en la Sierra del Herruzo, en los
alrededores del pueblo de El Hoyo y en la Sierra Madrona. Se encuentran algunos afloramien-
tos de gran calidad entre los que se pueden destacar los siguientes:

— En el paraje de Los Pontones, en continuidad con el afloramiento descrito para la Cuar-
cita Armoricana, en donde se puede encontrar un corte completo de la unidad.

— Enelrio Robledillo, aguas arriba desde cerca de su desembocadura al rio Jandula. En este
corte se puede apreciar casi completa la unidad, faltando solamente la parte mas basal.

— Alsurde la poblaciéon de El Hoyo, en la carretera de acceso al pueblo, donde en la trinche-
ra se puede ver un buen corte de la parte alta de la unidad.

— En el puerto de Madrona, tanto en la subida como en la bajada, donde se pueden reco-
nocer buenos cortes parciales de la unidad.

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

En la carretera de Puertollano a Anddjar, en una trinchera junto a la garganta de los Pesebres,
aparece un paquete ortocuarcitico de unos 5 m de espesor intercalado entre las normales al-
ternancias. Este potente paguete presenta un contacto de muro mecanizado, lo cual no impide
colocarle en la parte media de las Capas Pochico. La naturaleza tecténica del contacto se debe
al proceso de plegamiento en la zona, que en las alternancias es por un flexo-deslizamiento en-
tre capas. Cuando un paquete competente es méas potente de lo normal en la alternancia, este
tiende a asimilar el deslizamiento de un tramo de la alternancia, resultado de lo cual es una tec-
tonizacion considerable normalmente del contacto de muro.

En el estudio petrogréfico 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 circon. Las areniscas tienen mayor proporcion de matriz, llegan-
do ésta a superar el 20%. Los cantos son de cuarzo y moscovita, angulosos los primeros y en for-
ma de pequefias plaquitas los segundos, estando las micas orientadas en dos direcciones corres-
pondientes a los planos S,y S,. Las pizarras tienen una composicion igual a la de las areniscas pero
grano muy fino, la matriz es mds abundante y contiene mayor cantidad de materia carbonosa.

Intercalados en las alternancias aparecen varios niveles centimétricos de conglomerados sili-
co-fosfatados. Estas rocas han sido encontradas y citadas en los siguientes puntos (DELGADO,
1987; PALERO, 1991):

— En el paraje de Los Pontones, junto a un antiguo camino que va paralelo a la orilla del
rio Jandula.

— Enun socavén de la mina Los Diegos, también en el mismo paraje.

— Enla carretera de El Hoyo, unos 500 m antes del cruce del camino del antiguo lavadero
de mineral de las minas de Los Pontones.

— Enla garganta de Valhondo.

— En el rio Robledillo, cerca de la Casa del Motor.

En el cortijo de las Navas, angulo NO de la Hoja.

La presencia de este tipo de rocas fue ya citada por TAMAIN (1972), quien describié uno de es-
tos paquetes en la parte media de las Capas Pochico, considerandolo como un nivel guia que
llamé “lumachelle bleue”. DELGADO (1987) y DELGADO et al. (1988) describieron algunos de
los afloramientos citados, presentando alguno de ellos semejantes caracteristicas y una posicion
estratigrafica similar a la citada por Tamain. Estos autores consideraron a estas rocas como una
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roca biodetritica, formada por pequenos fragmentos de conchas de braquiépodos de natura-
leza fosfatada, fragmentos angulosos de cuarzo, oolitos fosfaticos y pirita. En los citados tra-
bajos se describié también un nivel oolitico fosfatado formado mayoritariamente por nédulos
fosfaticos y pirita framboidal, con algo de cuarzo, clorita, cantos rodados de lutitas y escasos
fragmentos de braquiépodos. En vista de que estos dos tipos de rocas fosfatadas eran com-
posicionalmente muy similares, variando sélo la proporcién de los elementos que los constitu-
ian, estos autores admitieron un origen comun para ambos tipos litoldgicos, los cuales se ha-
brian formado durante un mismo proceso. Las variaciones litoldgicas serian consecuencia de
la distinta evolucién sedimentoldgica de cada uno de los niveles. Mas tarde, PALERO (1991) en-
contré varios afloramientos de rocas fosfatadas en diversas posiciones dentro de la unidad, com-
probando que estos paquetes no estaban limitados a un solo nivel, sino que aparecian reparti-
dos por toda la parte media y superior de las Capas Pochico.

Los paquetes de rocas fosfatadas presentan siempre poco espesor (entre 5y 25 cm), y poca
continuidad lateral. Excepcion a esta regla es el afloramiento de la Casa de Valhondo, al SO del
mapa, donde se ve aflorar cerca del techo de las Capas Pochico un paquete de mas de 1 m de
potencia. Desgraciadamente, en este afloramiento no se puede comprobar su continuidad late-
ral ya que rdpidamente se ve tapado por suelos. Contrariamente a la escasa extension lateral de
cada paquete, parece ser que su presencia tiene cierta extension regional, habiéndose encon-
trado en todo el sinclinal de Solana del Pino, asi como en las zonas de los alrededores (TAMAIN,
1972; PALERO, 1992; PALERO et al., 2008).

De acuerdo a lo expresado por DELGADO et al. (1988) sobre un origen comun para todos es-
tos niveles, se ha encontrado una variabilidad completa de litologias desde rocas conglomera-
ticas con abundante participacion de elementos no fosfaticos, incluso careciendo practicamen-
te de ellos, a rocas formadas exclusivamente por nédulos de fosfato y pirita framboidales, y a
otras constituidas mayoritariamente por restos biodetriticos.

La geometria lenticular de estos paquetes, unido al permanente caracter conglomeratico, mues-
tran que son removilizaciones del sedimento en ciertos canales erosivos dentro de la llanura ma-
real, donde son lavados los sedimentos finos y concentrados los pesados tales como ilmenita,
circon y rutilo. El fosfato aparece de dos formas: bien como oolitos o formas sub-redondeadas,
0 bien como fragmentos de conchas de lingulidos. Por todo ello, se puede pensar que en ciertos
momentos y en ciertas zonas de las Capas Pochico tuvo lugar una deposicion de lodos de fosfa-
tosy de pirita, los cuales fueron movilizados después por la acciéon de corrientes y acumulados
y lavados en pequefios canales o zonas favorables. Esto se realiza en condiciones reductoras,
en las que son estables los fosfatos y el sulfuro. El otro aporte, es decir, el de las conchas de lin-
gulidos, se debe también a un transporte tal y como lo demuestra el hecho de encontrarse to-
dos los fragmentos rotos en mayor o menor medida.

Otra peculiaridad de las Capas Pochico en la Hoja de Solana del Pino es la presencia de un ni-
vel volcanoclastico (11) situado justamente al techo de la unidad. Efectivamente, en toda la
parte central del sinclinal de Solana del Pino aparece en el transito entre las Capas Pochico y
las Pizarras del Rio un importante nivel tobaceo de bastante continuidad en la Hoja. Se trata de
tobas bien estratificadas constituidas por fragmentos de rocas volcanicas de composicion inter-
media y sin participacion de elementos detriticos. Este tramo se deposité cuando las condiciones
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de sedimentacion de las Capas Pochico comenzaron a cambiar, de forma que a muro se en-
cuentran rocas areniscosas y a techo las pizarras negras de la formacion suprayacente.

El nivel volcanico tiene buena continuidad, encontrandose afloramientos en todo el flanco
norte del sinclinal de Solana, tanto a poniente como a levante del citado pueblo asi como en
parte del flanco sur. La potencia total del tramo oscila entre 5y 35 m, localizandose un buen
corte en la carretera de Puertollano a Andujar, en el inicio de la subida al puerto de Madrona.
Este excelente afloramiento fue descrito por ARBIN et al. (1978), quienes le denominaron como
“Formation d’Enevrio” (mala traduccién al francés del arroyo del Enebrillo, junto al que se
halla el afloramiento). Extrafiamente estos autores consideraron a estas rocas como de edad
Ordovicico superior en base a la presencia de Drabovia praedux. Debido a su clara situacion en-
tre alternancias de las Capas Pochico y las pizarras negras de las Pizarras del Rio, limitaban las
rocas volcanicas entre fallas. Curiosamente describen a los restos del braquiépodo como ané-
malos para el macizo Ibérico. En base a los trabajos cartogréficos de PALERO (1991 y 1993), asi
como en el desarrollo de la presente cartografia, se ha podido comprobar la extensién del ni-
vel en una amplia area del sinclinal, encontrandose siempre en la misma situacion estratigrafica,
permitiendo asegurar de forma inequivoca que su edad es Llanvirniense (Oretaniense inferior).

Fuera de la Hoja de Solana del Pino el tramo volcanico ha sido tiene localizado al SE de Pefia
Escrita y en el paraje del Escorialejo en la Hoja 860, Fuencaliente (PALERO et al., 2008).

Litoldbgicamente el tramo volcanico es muy homogéneo, estando formado por secuencias rit-
micas de rocas piroclasticas de color gris, y con estratificaciéon granodecreciente o con doble
granoclasificacién. Cuando estan alterados por la meteorizacion tienen un color pardo-rojizo
que resalta entre los restantes tonos del paisaje. Rompiendo la homogeneidad litolégica y a unos
2 km al oeste de Solana del Pino, aparecen entre las tobas algunos niveles de una roca com-
pacta con vacuolas, de composicién muy semejante a las piroclasticas anteriores.

En conclusion, se puede decir que al techo de las Capas Pochico aparece un vulcanismo de tipo
intermedio, restringido esencialmente a la zona de Solana del Pino, que se manifiesta princi-
palmente por depdsitos de tobas. Por contra, no ha sido localizado el nivel cineritico citado por
TAMAIN (1972) en la parte intermedia de la unidad.

Respecto al medio de sedimentacion, las Capas Pochico constituyen una transicion progresiva
desde un medio de llanura mareal somera a condiciones de sedimentaciéon mas profundas. Res-
pecto a la Cuarcita Armoricana, la base de los Capas Pochico supone una ligera somerizacion de
la plataforma a niveles claramente afectados por el oleaje, como demuestra la presencia de fre-
cuentes trenes de ripples de oscilacion en la base de la unidad. Hacia arriba los ripples van de-
sapareciendo, quedando solamente estructuras tipicas de llanura submareal con una participa-
cion cada vez mayor de los sedimentos finos, mas abundantes cuanto méas a techo. Con esta
disposicion DELGADO (1987) interpreta esta unidad como un claro ejemplo de las series hete-
roliticas de SWIFF (1976), con una evolucién progresiva de muro a techo de facies arenosas do-
minantes a otras de predominio lutitico. Esta evolucion es evidente y constante en toda la Hoja
de Solana del Pino e indica claramente una profundizacién generalizada de la cuenca.

En cuanto a la edad de las Capas Pochico hay que decir que los restos fosiles encontrados son
esencialmente pistas, presentes sobre todo en la base de la unidad, y restos de Lingulidos fos-
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fatizados. En la base de la unidad se encuentran numerosos ejemplos de Cruziana goldfussi,
Rouaultia rouaulti, Rhisophycus sp., etc. (TAMAIN, 1972; GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987;
AMOR y ORTEGA, 1987; PALERO, 1986y 1991). Estas pistas permiten datar la base de las Ca-
pas Pochico como Arenigiense, pero es muy probable que el techo sea ya Oretaniense. Los
restos de Lingulidos, presentes sobre todo en la parte intermedia y superior, han sido considera-
dos por EMIG y GUTIERREZ-MARCO (1997) como propios del limite Arenigiense-Llanvirniense
(Arenigiense-Oretaniense).

Por otra parte, en el afloramiento del cerro Golondrinas - Minas de la Nazarena, durante los tra-
bajos de revision de la Hoja de Aldeaquemada (863) para la realizacion del mapa Geoldgico a es-
cala 1:200.000 de Linares (MARTIN PARRA et al., 2015), se encontré una lumagquela de bivalvos
en cuarcitas grises de grano fino, en la que también aparecen lingulidos y pistas, que determina-
das por Gutiérrez-Marco han aportado las siguientes especies: Cardiolaria oehlerti y Modiolopsis
(Bivalvos), Echtenoglossa leseuri (Lingulido) y Daedalus, Skolithos, Diplocratherium y Bergaueria
(Icnofésiles), caracteristicas de la Fm Capas de Pochico (EMIG y GUTIERREZ-MARCO, 1997; Gu-
tiérrez-Marco, com. pers.).

Los datos paleontolégicos resefiados junto con su posicion infrayacente a las pizarras del Or-
dovicico medio, en cuya base se sitta el limite Arenig-Oretaniense determinado mediante grap-
tolitos (GUTIERREZ-MARCO et al., 1995) permiten atribuir actualmente el conjunto de la uni-
dad basicamente al Arenig superior.

El espesor de las Capas Pochico se puede estimar en unos 175 a 200 m, mostrando al igual que
la Cuarcita Armoricana, un ligero engrosamiento con sentido E.

2.2.4. Pizarras ampeliticas y areniscas (12). Pizarras del Rio. Arenig superior-Dobrotiviense

En transito gradual, pero rapido, las Capas Pochico pierden los paquetes arenosos y pasan a una
potente unidad de pizarras arenosas y pizarras negras denominada por TAMAIN (1967, 1972)
Pizarras 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 normalmente regulares afloramientos en el &mbito de la Hoja, al situarse en las partes
bajas de los valles que estan normalmente recubiertas por derrubios y suelos. No obstante, se
pueden encontrar buenos afloramientos a lo largo del rio Jandula y del arroyo Chupédn. También
hay afloramientos interesantes en la carretera de Puertollano a Andujar, y en el rio Robledillo.

La litologfa dominante de las Pizarras del Rio son las pizarras negras arenosas ricas en mate-
ria carbonosa y moscovita. Normalmente presentan un aspecto masivo, con planos de esquis-
tosidad bien marcados que se muestran como la foliacion dominante de la roca. En los pocos
afloramientos de calidad se aprecia laminacion paralela muy fina, frecuentemente bioturbada.
Aparte de las pizarras arenosas también se encuentran pizarras grafitosas finas masivas y pa-
guetes centimétricos o decimétricos de areniscas finas de color gris o pardo, que casi siempre
tienen laminacion de bajo dangulo y formas de sand-waves. En algunos puntos se han encon-
trado ndédulos arenoso-ferruginosos, por ejemplo en el arroyo Chupdn, y algunas niveles de lu-
magquelas de restos braquidépodos con cemento ferruginoso y carbonatado, como las existentes
en el rio Jandula, al sur del puente Mercedes.

35



Al microscopio las pizarras estan formadas por pequenas placas de moscovita y fragmentos
angulosos de cuarzo, todos ellos envueltos en una abundante matriz sericitica, materia orga-
nica y 6xidos de hierro. Ocasionalmente contienen también cloritas de neoformacién. Como
minerales accesorios se distinguen hematites, rutilo y circon. Las areniscas son muy similares a
las de las Capas Pochico, apreciandose como Unica diferencia una cierta cantidad de cemento
carbonatado, que no ha sido visto en las areniscas de la unidad infrayacente.

El medio de sedimentacién de las Pizarras 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 disminucion de los arenosos. Por
ello, se puede observar la siguiente progresién de muro a techo:

— Techo de las Capas Pochico: alternancia de areniscas con laminacién cruzada y pizarras
negras, con predominio de las primeras.

— Transito de las Capas Pochico a las Pizarras del Rio: alternancia de pizarras negras con la-
minacion paralela, con algunas intercalaciones de areniscas con laminacién cruzada. Oca-
sionalmente se observa estratificacion lenticular.

— Base de las Pizarras del Rio: predominio absoluto de las pizarras negras.

Durante la sedimentacion de las Pizarras del Rio se producen algunas oscilaciones del medio,
con somerizaciones puntuales, lo que se traduce en la aparicion de ciertos tramos de areniscas
en paquetes con formas de sand-waves. Estas oscilaciones se van haciendo cada vez mas fre-
cuentes hacia el techo.

Esta unidad contiene normalmente abundante faunay en la Hoja de Solana del Pino han sido
localizados varios puntos con fésiles. Han sido encontrados braquidpodos y trilobites junto al
puente Mercedes en el rio Jandula, y frente al molino de Rio Frio en el rio Robledillo. 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 SANSE-
GUNDO et al., 1987; RABANO, 1989) se puede atribuir a esta unidad una edad basicamente
Llanvirniense-Llandeiliense inferior (Oretaniense), si bien su base puede situarse todavia den-
tro del Arenig, como ha sido constatado al norte de Huertezuelas (en la vecina Hoja de Viso del
Marqués (837)).

Por otro lado, los niveles mas modernos, préximos al techo de la formacion, contienen una
asociacion paleontolégica de probable edad Dobrotiviense inferior (RABANO, 1990), como ha
sido puesto de manifiesto durante la revision cartogréafica de la Hoja de Aldeaguemada (863),
para la realizacién del Mapa Geolégico 1:200.000 de Linares (MARTIN PARRA et al., 2015),
donde una muestra tomada al E de Aldeaquemada estudiada por Gutiérrez-Marco, ha apor-
tado Colpocoryphe rouaulti (Henry), de edad Oretaniense superior-Dobrotiviense (probable
Dobrotiviense).

El espesor se puede estimar al menos en unos 350 a 400 m.
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2.2.5. Ortocuarcitas, areniscas y pizarras (13). Alternancias de Canteras; Ortocuarcitas (14).
Cuarcitas Botella. Dobrotiviense-Berouniense

Sobre las pizarras negras, Pizarras del 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 Formacién Canteras, que comprende las unidades
cartografiadas Alternancias de Canteras (13) y las Cuarcitas Botella (14). Las Alternancias de
Canteras comprenden de muro a techo a la Cuarcita inferior, Esquistos Botella y buena parte
de la "Cuarcita Botella” de TAMAIN (1972); o lo que es igual, a las “Alternancias Inferiores”,
“Pizarras de Calymene Superiores” y “Alternancias de Canteras” de Almadén (ALMELA et al.,
1962; GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987). Las Cuarcitas Botella es equivalente al mismo tra-
mo definido en la localidad minera, tramo de gran extension y buena continuidad en la regién.
Sin embargo, en la Sierra de La Carolina no destacan dichas barras cuarciticas entre una potente
alternancia que TAMAIN (op. cit.) definié como las “Cuarcitas Botella”.

Ambas unidades afloran con amplitud en la Hoja, ocupando buena parte del ntcleo del sin-
clinal de Solana del Pino, en el cuarto SE del mapa, y una banda casi continua de afloramientos
desde sierra Quintana hasta el rio Jandula. Como afloramientos resefiables para las alternancias
se pueden citar los cortes del arroyo del Nafresno y del Corchuelo, al SE y S de Solana del Pino;
el de la carretera de Puertollano a Andujar a la altura del cortijo de Lagunillas; y el del rio Jan-
dula, al pie del cerro Ambroz. Para las Cuarcitas Botella hay buenos cortes junto al pueblo de So-
lana del Pino; y junto al cortijo de Lagunillas, en la carretera de Andujar.

Las Alternancias de Canteras comienzan por un tramo arenoso inferior que esta formado por
areniscas siliceas en paquetes de potencia decimétrica, las cuales alternan con finas capas de
pizarras arenosas ricas en moscovita. Este tramo tiene una buena representacion en la banda
mas meridional de afloramientos de esta unidad, donde mantiene una potencia de unos 75 a
100 m. Las areniscas son de grano medio y presentan colores pardo-grisaceos. Composicio-
nalmente estan formadas por granos angulosos de cuarzo y algunas plaguitas de moscovita,
con matriz sericitica y cemento siliceo y carbonatado. Como accesorios contienen abundante
circon, algunas turmalinas y opacos. Las pizarras son grises oscuras y estan formadas por pe-
quefnos granos de cuarzo y moscovita envueltos por abundante matriz sericitica y materia car-
bonosa. La geometria de los bancos arenosos es lenticular, presentando estratificacion cruzada
de bajo angulo que ocasiona acufiamientos laterales. También se reconocen localmente trenes
de ripples de oscilacion en la superficie de las capas arenosas.

Sobre el tramo arenoso inferior aparece un tramo arenoso pizarroso de 30 a 50 m. Igualmente
se encuentra bien representado en la banda meridional de afloramientos, asi como en la falda
sur de Sierra Alcoba. Normalmente aflora mal por culpa de los derrubios de ladera y de la den-
sa vegetacion que se halla en esa zona. Presentan un contacto ligeramente neto sobre el tramo
anterior y, aunque los afloramientos estdn muy meteorizados, se puede ver que esta integrado
por un conjunto homogéneo de pizarras arenosas negras con paquetes intercalados de are-
niscas. Composicionalmente las pizarras estan formadas por pequefisimos granos angulosos
de cuarzo y mucha moscovita, todo ello envuelto por abundante matriz sericitico-carbonosa.
Estas pizarras presentan un aspecto laminado, con finas pasadas arenosas que describen una
grosera laminacion paralela.
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En transito gradual, pero répido, el tramo arenoso pizarroso pasa a una alternancia de unos
250 m de espesor, que constituye el grueso de las Alternancias de Canteras. Afloran amplia-
mente en el cerro de Los Tontos, en la Sierra Alcoba y, en general, en todos los afloramientos
descritos para la unidad. Presentan un aspecto similar al tramo arenoso inferior, estando forma-
das por areniscas de grano medio o fino y escasas pizarras arenosas. Las areniscas se disponen
en bancos decimétricos y métricos, y litolégicamente pueden ser consideradas como areniscas
siliceas, areniscas micaceas y cuarzoareniscas, presentando estas Ultimas un cierto aspecto or-
tocuarcitico 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. Pe-
trograficamente todos estos términos litoldgicos presentan una composicién muy similar, di-
ferenciandose entre si por variaciones del tamafio de grano y las proporciones entre detriti-
co/matriz/cemento. Como componentes mayoritarios se encuentran granos angulosos de
cuarzo y placas de moscovita, y como accesorios se ven circones, turmalinas, rutilos y opacos.
La matriz es sericitica o cuarzo-sericitica con materia carbonosa, y el cemento es siliceo y, en
menor proporcion, carbonatado. Como estructuras sedimentarias se reconocen principalmente
geometrias lenticulares producidas por sand-waves, huellas de carga y ripples de oscilaciéon. En
secciones transversales se aprecian estratificaciones cruzadas de bajo angulo.

Aunque a grandes rasgos se puede decir que hay una buena continuidad para los tres tramos
de alternancias en el ambito de la Hoja, hay que sefalar que el tramo pizarroso conocido tra-
dicionalmente como “Pizarras Botella” (TAMAIN, 1972) o “Pizarras de Calymene Superiores”
(GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987) es aqui una alternancia areno-lutitica. Normalmente el
tramo se diferencia bien entre las dos alternancias arenosas propiamente dichas, pero en la
parte NO del sinclinal de Solana del Pino, es alin mas arenoso y resulta dificil de separar sobre
el terreno, reconociéndose casi una alternancia continua desde los “Esquistos de Rio” hasta la
“Cuarcita de Canteras” (PALERO, 1991y 1992). Afortunadamente, sobre los fotogramas aéreos
los tres tramos se reconocen bastante bien, mucho mejor que sobre el terreno, lo que ayuda en
la representacion cartografica. Por ultimo, indica que en el corte del arroyo del Nafresno se ha
encontrado entre alternancias la lumaquela que habitualmente aparece en las pizarras de la
unidad, lo que viene a demostrar el cambio lateral de facies que se ha comentado.

Sobre la alternancia del tramo arenoso superior aparece un tramo ortocuarcitico que da lugar a
resaltes y que constituye las Cuarcitas Botella. 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. Las Cuarcitas Botella fueron denominadas
como “Cuarcita de Canteras” por ALMELA et al. (1962) quienes la definieron en el sinclinal de
Almadén. Esta unidad esta formada por una alternancia de 40 a 50 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 cartogréficas. Curiosamente, en la banda meridional de aflora-
mientos, la cuarcita tiene menos expresion morfoldgica, aunque el resalte topografico se mantie-
ne. Este hecho es mas acentuado cuanto mas hacia el este. Desde el punto de vista composicio-
nal, las ortocuarcitas son similares a las areniscas del nivel infrayacente, pero tienen escasa matriz
sericitica y una fuerte cementacion silicea. La geometria de los paguetes que forman este tramo
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es lenticular, producto de una estratificacion cruzada de bajo angulo. Son también relativamente
frecuentes los ripples de oscilacién, dando lugar a laminaciones cruzadas de bajo angulo.

Respecto al medio de sedimentacion, las Alternancias de Canteras suponen una clara someri-
zacion de la cuenca después del maximo transgresivo de los Pizarras del Rio. Esta etapa regre-
siva culmina con las Cuarcitas Botella. Es de destacar que son escasos los sedimentos finos en
relaciéon a los arenosos, lo cual hace pensar en una época de importantes aportes de arenas du-
rante 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 méas o me-
nos constantes y que se pueden interpretar como de llanura mareal. Las Cuarcitas Botella re-
presenta el maximo regresivo, originado por el aumento generalizado de los aportes arenosos
0 por 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 (Dobrotiviense). 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
una edad Llandeiliense medio. El tramo arenoso pizarroso inferior aparece datado por MOLINA
CAMARA y FERNANDEZ CARRASCO (1987), AMOR y ORTEGA (1987), POUPON (1971), TAMAIN
(1972) y HAMMANN (1983), quienes consideran una edad Llandeiliense medio-superior (Do-
brotiviense).

Las Cuarcitas Botella es practicamente azoica a nivel regional y puesto que la unidad supraya-
cente es ya del Caradociense (Berouniense), se ha venido considerando que ésta representa el
limite Llandeiliense-Caradociense (Dobrotiviense-Berouniense).

Recientemente, MATAS et al. (2016) citan en la vecina Hoja de Santa Cruz de Mudela, un regis-
tro paleontoldgico en la parte inferior de la unidad, donde se recolecté: Tissintia sp., Ribeiria sp.,
Eohomalonotus sp., Tropidodiscus? sp., y restos de hyolitidos, que corroboran la adscripcion
regional de las Cuarcitas Botella al Dobrotiviense superior (aprox. Llandeiliense terminal) segun
SAN JOSE et al. (1992). Ademés en la Hoja de El Viso del Marqués (MONTESERIN et al., 2016),
la unidad ha proporcionado en su parte basal algunos conodontos dobrotivienses (SARMIENTO
etal., 1995).

Por tanto a la Formacion se asigna regionalmente a la parte alta del Dobrotiviense superior.

El espesor total de esta unidad litoestratigrafica, incluyendo las Cuarcitas Botella, se puede es-
timar de 400 a 450 m.

2.2.6. Areniscas y pizarras (15). Bancos mixtos; Calizas (16). Caliza Urbana; Rocas volcanicas
bésicas (17). Berouniense-Kralodvoriense

Recibe esta denominacién un conjunto de alternancias arenoso-pizarrosas (15) que termina a
techo con el Unico episodio carbonatado del Paleozoico inferior de Sierra Morena. Este tramo
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es conocido regionalmente como Caliza Urbana (16) (Henke, 1926) y constituye el nivel guia
maés seguro de la serie paleozoica. De forma local se ha encontrado un nivel volcanico de com-
posicion basica (17), situado inmediatamente encima de las calizas. El término Bancos Mixtos
se debe a Tamain (1967 y 1972), pero no es exactamente equivalente a la unidad que aqui se
describe. El autor francés distingue por encima de lo que seria equivalente a las Cuarcitas Bo-
tella, una unidad que denomina Pizarras de Cantera. Esta unidad no es facilmente diferenciable
en la Hoja de Solana del Pino, por lo que se considera como parte integrante de los Bancos
Mixtos.

Los afloramientos de esta unidad litoestratigrafica forman parte del sinclinal de Solana del Pino
y del flanco meridional del anticlinal de Sierra Madrona. Aparecen principalmente en la parte
noroccidental del mapa, y en la banda meridional de afloramientos del Ordovicico superior,
desde sierra Quintana a Silladores. Los mejores puntos de observacion se hallan en el rio Jan-
dula, en el arroyo Corchuelo, y en la carretera de Puertollano a Andujar, inmediatamente al sur
de Lagunillas.

Litoldgicamente los Bancos Mixtos estan constituidos por alternancias de paquetes centiy de-
cimétricos de areniscas siliceas de grano medio y/o fino, areniscas micéceas finas, areniscas fi-
nas carbonosas y pizarras arenosas (lutitas). En la parte basal existe un predominio de los térmi-
nos mas finos, encontrandose un tramo 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 ta-
bular y presentan laminaciones paralelas y cruzadas de bajo angulo. 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 geometrias
lenticulares, con laminacién cruzada de bajo angulo a gran escala y algunos ripples en el techo.

La parte mas alta de los Bancos Mixtos esta formada por tramos lumaquélicos y carbonatados,
la Caliza Urbana, la cual aparece de forma discontinua. Dentro de la Hoja de Solana del Pino
el nivel carbonatado ha sido encontrado al SE de Solana del Pino en los arroyos del Postuero
y del Nafresno; al sur del cortijo de Guijuelos, al SO del mismo pueblo; y junto a la casa de Na-
valahiguera, en la parte meridional de la Hoja. Los afloramientos son muy malos, al haber sido
explotada la caliza para el beneficio de cal, reconociéndose su presencia mas por las excavacio-
nes realizadas que por la propia roca carbonatada.

Este nivel carbonatado estd formado por paguetes decimétricos de calizas fosiliferas impuras
de color gris, calcarenitas, pizarras margosas y algunas dolomias. Como estructuras sedimenta-
rias sélo se han reconocido laminaciones paralelas groseras originadas por la alternancia de fi-
nos lechos de calcarenitas entre las calizas impuras. El espesor varia entre los 3y 5 m., siendo
el afloramiento mas continuo el del arroyo de Nafresno.

Inmediatamente bajo la Caliza Urbana se hallan las lumaquelas, que presentan también una dis-
tribucion irregular y guardan una aparente coincidencia espacial con las calizas. Estan constitui-
das por areniscas con cemento carbonatado y calcarenitas con abundantes restos de conchas
fésiles. Forman paquetes de espesor centimétrico y decimétrico donde se reconoce una grosera
laminacion paralela.
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Al sur de la poblacion de Solana del Pino, en la zona central del sinclinal del mismo nombre,
afloran aparentemente interestratificados algunos niveles de rocas bésicas. El mas importante
de ellos ofrece buena continuidad a lo largo del arroyo del Postuero, desde la confluencia con
el arroyo de Las Gargantas hasta la mina La Nava. Las rocas bésicas afloran también de forma
esporadica en otros puntos, entre los que destaca el del camino de la finca Ahulagas cerca del
collado de Nablanca. Este nivel se puede situar con toda seguridad dentro de los Bancos
Mixtos, donde aparece a unos 50 m por debajo del techo de la unidad-formacién. El espesor
gue presenta es variable, oscilando entre 5y 25 m. Otro afloramiento de interés es el del arroyo
del Nafresno, donde se encuentran 3 niveles de poca potencia (entre 1 a 3 m). Por su posicién,
el mas grueso de ellos debe corresponder con toda seguridad al que aflora en el arroyo del
Postuero.

Las relaciones geométricas de estas rocas con los Bancos Mixtos son aparentemente de una
total concordancia. No obstante, estudiando en detalle uno de los afloramientos del arroyo del
Nafresno, se ha podido ver que la roca basica en el contacto de muro corta y engloba fragmen-
tos de areniscas que, a su vez, parecen estar algo alterados. Por lo tanto, teniendo en cuenta
el tipo de contacto y la naturaleza de las rocas parece mas correcto pensar que se trata de sills
de diabasas y no de coladas estratificadas propiamente dichas. Conviene resefar que estas ro-
cas estan claramente deformadas, por lo que el emplazamiento tuvo lugar antes de la orogenia
varisca.

Otro tipo de roca volcanica, muy distinta texturalmente a las diabasas, se encuentra al SE de los
afloramientos citados junto al cortijo del Piruétano, en el collado de los Aljibillos y al sur del
cortijo de Guijuelos. La posicion estratigrafica de este nivel es justo a techo de los Bancos Mix-
tos y estd formado por una roca alterada, de color pardo rojizo a ocre, que conserva la textura
de una toba volcanica. Afortunadamente, en la escombrera de un socavon situado en el arroyo
de Tiro de Barra aparecen numerosas muestras frescas de este nivel volcanico, el cual corres-
ponde en profundidad a los afloramientos del collado de los Aljibillos.

En muestra de mano, la roca sin alterar se presenta como una toba formada por fragmentos de
hasta 5 cm de rocas de grano muy fino, color verde oscuro y textura porfidica. La matriz esta
constituida por rocas verdes de grano muy fino y gran cantidad de calcita espatica. En ocasio-
nes se observan los fragmentos tefiidos por éxidos de hierro.

No se han encontrado criterios claros que permitan afirmar la existencia de una posible relacion
entre las diabasas de los sills y estas tobas. No obstante, no resulta dificil admitir la existencia
de una actividad volcanica de composicion basica, que hubiera dado lugar por un lado a los
sills y, por otro, a productos efusivos como las tobas. Respecto a la situacion del nivel tobaceo
en relacion con la Caliza Urbana, ha podido verse en una antigua calera al sur del cortijo de Gui-
juelos que las tobas verdes se sitUan a techo de los paquetes carbonatados. La potencia recono-
cida en este punto y en el cortijo de Piruétano es de unos 10 m.

Petrograficamente, los términos litolégicos detriticos que forman los Bancos Mixtos son muy
similares a los descritos en las unidades infrayacentes. Como peculiaridad sélo se reconoce una
mayor cantidad de cemento carbonatado, especialmente en las areniscas siliceas del techo. Las
rocas carbonatadas de la Caliza Urbana se presentan como un agregado de cristales alotriomorfos
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de calcita que contiene fragmentos angulosos de cuarzo y restos fosiles, principalmente con-
chas de braquiépodos y artejos de crinoides.

Respecto al medio de sedimentacion, las estructuras reconocidas en los Bancos Mixtos no pa-
recen indicar unas variaciones muy significativas del medio de sedimentacién respecto a las
Alternancias de Canteras. El cambio litolégico puede corresponder a una variacion del régimen
sedimentario de la cuenca, debido quizas a la suave profundizacion de ésta, o a cambios en el
aporte de arena a limos arenosos. Todo ello podrfa explicar las alternancias de tramos lutiticos
y arenosos, especialmente en la parte inferior de la unidad. El conjunto presenta hacia el techo
una clara somerizacion 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 sedimentacion de las calizas se realiza en aguas frias a causa de una glaciacién,
la cual provocé una consecuente laguna estratigréfica. Posteriormente, SARMIENTO (1993) rea-
firma estas ideas y puntualiza que la fauna encontrada permite hablar de un medio sedimenta-
rio muy somero emplazado en latitudes altas. Esta conclusién supone el maximo de la regresion
ordovicica, cerrando un ciclo completo transgresién-regresion que explicaria el repentino cam-
bio en las condiciones de sedimentacién de la unidad suprayacente.

Los Bancos Mixtos en la region estan considerados como una unidad muy fosilifera. De acuerdo
con las referencias de zonas préximas se puede atribuir una edad precisa para ella. 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 pre-
cisado 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 Ashgi-
lliense inferior.

Asi pues, este conjunto serfa de edad Caradoc-Ashgill inferior (Berouniense-Kralodvoriense).

Para finalizar, la potencia que alcanzan los Bancos Mixtos se puede estimar en unos 300 m, que
se supone constante para toda la Hoja.

2.2.7. Pizarras ampeliticas (18). Pizarras Chavera. Hirnantiense

En contacto neto sobre los Bancos Mixtos se encuentra una unidad pizarrosa, Pizarras Chavera,
denominada “Esquistos Chavera” por TAMAIN (1967 y 1972). Esta presente en el ntcleo del
sinclinal de Solana del Pino y en flanco meridional del anticlinal de Sierra Madrona, presentando
habitualmente malos afloramientos. Los mejores afloramientos se hallan en los arroyos de Tiro
de Barra y del Postuero y en la carretera de Andujar al sur de Lagunillas.

La litologfa dominante de las Pizarras Chavera, son pizarras negras de grano muy fino, con tacto

sedoso y bien esquistosadas, resultado de la diagénesis y posterior reorientacion por aplastamien-
to de sedimentos limoliticos. Hacia el techo, las pizarras se vuelven algo arenosas y aparecen
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algunas delgadas pasadas de areniscas finas. Como estructuras sedimentarias soélo contienen
alguna laminacién paralela muy fina y tenue, y en las pasadas arenosas del techo algunas la-
minaciones cruzadas de bajo dngulo. Son relativamente frecuentes las huellas de cubos dia-
genéticos de pirita y los nédulos ferruginosos. El espesor de esta unidad se puede estimar en
unos 75 m.

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

2.2.8. Ortocuarcita y pizarras arenosas (19). Cuarcita del Criadero. Hirnantiense terminal-
Llandovery medio

Sobre las Pizarras 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 posicién 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 el nucleo del sinclinal de
Solana del Pino, en los parajes del Piruétano, Guijuelos y Cascarrillas; asi como en el flanco me-
ridional del anticlinal de Sierra Madrona, desde sierra Quintana al cerro Silladores. En el sinclinal
de Solana del Pino aparece como retazos en los nlcleos mas internos de la macroestructura,
dando lugar a buenos afloramientos. Sin embargo, es la banda meridional donde esta unidad
ortocuarcitica tiene una mejor expresion, con gran continuidad de afloramiento que se ve so-
lamente trastocada por fracturas. De hecho, el mejor afloramiento de la Hoja se encuentra en
esta zona, y es el correspondiente a una pequefa cantera junto a la carretera de Puertollano a
Andujar, inmediatamente al sur del collado de Hontanar.

La Cuarcita del Criadero estd 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 paquetes mas delgados, en especial
los del tramo intermedio, presentan geometrias tabulares con laminaciones paralelas poco mar-
cadas o cruzadas producidas estas Ultimas por ripples de oscilacion. Intercalados entre los pa-
guetes ortocuarciticos se reconocen finos niveles de areniscas micaceas grises que ocasional-
mente presentan laminaciones cruzadas. En el afloramiento de la cantera de la carretera de
Andujar se ve a techo de la unidad un tramo de areniscas tableadas que contienen algunos
restos fésiles.
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El espesor de la Cuarcita del Criadero es variable, reconociéndose una notable diferencia entre
los afloramientos del nucleo del sinclinal de Solana del Pino y los de la banda meridional de
Sierra Madrona. En la primera zona el espesor de la unidad apenas alcanza los 10 m. y es co-
rriente, ademas, que los afloramientos se hallen disgregados, separados en grandes bloques
ortocuarciticos aislados rodeados por pizarras ampeliticas. Este es un hecho muy acusado en
los afloramientos de Guijuelos y Cascarrillas, y menos importante en el del Piruétano. Se inter-
preta como un fenédmeno puramente tecténico, debido a un comportamiento de alta compe-
tencia ante la deformacion de la Cuarcita del Criadero. Efectivamente, esta unidad se comporta
como un cuerpo rigido que contrasta con la extremada plasticidad de las unidades infra y su-
prayacente que la rodean, las cuales estan constituidas por pizarras negras y materiales vulca-
noclasticos. A causa de ello, la diferencia de competencia entre los conjuntos litolégicos es
muy grande, mostrando la unidad cuarcitica un comportamiento tecténico caracteristico en
forma de laminaciones y “mega-budinamientos” en el seno de las rocas de baja competencia.
Este fenomeno es mas acusado cuanto mas apretadas son las estructuras de plegamiento y
cuanto mas delgada sea la Cuarcita del Criadero, tal y como ocurre en el nucleo del sinclinal
de Solana del Pino.

En la banda meridional de afloramientos, la Cuarcita del Criadero presenta potencias entre 30
y 60 m., aumentando progresivamente de oeste a este. Da lugar a un importante resalte to-
pografico, que en esta zona destaca mas que el producido por la Cuarcita de Canteras. En la
cantera de la carretera de Andujar el espesor es de unos 45 m, suponiendo el tramo intermedio
maés de la mitad de esa cantidad.

Respecto al medio de sedimentacion, las estructuras sedimentarias reconocidas y la geometria
de los paquetes indican con claridad una llanura mareal. Los tramos de muro y techo representa-
rian momentos intramareales, inmediatamente por debajo de la zona afectada por el oleaje. El
tramo intermedio indicaria un momento mas somero, con claras sefiales de actividad del oleaje.

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 Aeroniense (Llandoveriense medio) (GUTIERREZ-MARCO y PINEDA, 1988;
GARCIA PALACIOS et al., 1996), y en la misma linea apuntan los restos encontrados en la Hoja.

Por otra parte, VILLAS et al. (1999) encontraron en la parte inferior de la Cuarcita del Criadero
en el Sinclinal de Almadén dos braquidpodos tipicos de la fauna Hirnantiense del Ordovicico
mas alto.

De este modo, la Cuarcita del Criadero podria abarcar desde el Hirnantiense terminal al Llan-
dovery inferior y medio (Rhuddaniense-Aeroniense).

2.2.9. Pizarras ampeliticas (20); Rocas piroclasticas (21). Alternancias vulcanosedimentarias.
Llandovery superior-Wenlock

Recibe esta denominacion un conjunto de materiales vulcanosedimentarios que contiene inter-

calaciones de pizarras grafitosas (GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987). Esta unidad compren-
de a los Esquistos con Monograptus de TAMAIN (1972) y a las Pizarras de Techo de Almadén
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(ALMELA et al., 1962). En el &mbito de la Hoja, esta unidad se halla en el nucleo del sinclinal
de Solana del Pino, en los parajes del Piruétano y Guijuelos; asi como en el flanco meridional
del anticlinal de Sierra Madrona, desde sierra Quintana al cerro Silladores. En el sinclinal de
Solana del Pino aparece como retazos en los nlcleos mas internos de la macroestructura, pre-
sentando relativamente buenos afloramientos. Sin embargo, es la banda meridional donde
esta unidad tiene una mayor continuidad, si bien sus afloramientos son muy malos y su limite
superior es muchas veces impreciso.

Las litologias encontradas son muy diferentes en ambos grupos de afloramientos de la unidad.
Asi, mientras las rocas presentes en el ntcleo del sinclinal de Solana del Pino son casi exclusiva-
mente tobas volcénicas (21), en la banda meridional son solamente pizarras (20). No obstante,
hay que indicar la mala calidad de afloramientos en esta Ultima zona, normalmente recubiertos
por suelos y derrubios, no siendo descartable la presencia de algunos niveles volcanicos inter-
calados. De hecho, en la prolongacién hacia el oeste de esta banda en la Hoja de Fuencaliente
(860), han sido citados algunos niveles de origen volcanico (PALERO et al., 2008).

Los materiales volcanicos que integran las Alternancias Vulcanosedimentarias en el ndcleo del
sinclinal son principalmente tobas, que aparecen bien estratificadas en paquetes de espesores
decimétricos. Presentan una intensa carbonatizacion, lo que facilita mucho su meteorizaciéon y
dificulta su reconocimiento en el campo. En el afloramiento, las rocas volcanicas muestran to-
nos pardo-ocres debido a la alteracion. En fractura fresca presentan colores grises, grises verdo-
s0s y grises azulados. Litoldgicamente corresponden a tobas constituidas por fragmentos de
rocas volcanicas basicas, con tamafios de hasta 10 cm. En ocasiones contienen algunos trozos
de lutitas, cuarcitas y rocas escoriaceas. Todos estos elementos aparecen envueltos en una ma-
triz de cenizas y carbonatos. Como estructuras se reconocen granoseleccién negativa e imbri-
cacion de cantos. Las rocas volcénicas son muy dificiles de clasificar, debido principalmente a la
intensa carbonatizacion que han sufrido, que ha borrado casi totalmente su naturaleza original.
No obstante, por su aspecto y por la presencia de minerales de alteracion de color verde, se pue-
de suponer que originalmente se trataba de rocas basicas y ultrabasicas muy semejantes a las que
se hallan en Almadén. Respecto a su espesor, las rocas volcanicas no alcanzan mas de 100 m
en los afloramientos reconocidos, pero se desconoce el espesor original al no encontrarse su
techo.

En la banda meridional los afloramientos son de muy mala calidad por encontrarse muy me-
teorizadas las rocas y aparecer parcialmente cubiertas por coluviones y suelos. Se distribuyen de
forma irregular sobre los crestones de la Cuarcita del Criadero y su limite de techo es muy im-
preciso, salvo cuando se encuentra un nivel cuarcitico correspondiente a la unidad supraya-
cente. Los afloramientos mas representativos, dentro de la mala calidad general, son los del en-
torno de la carretera de Puertollano a Andujar y al pie del cerro Silladores, en el extremo SE del
mapa. La litologia dominante en estos afloramientos son las pizarras ampeliticas, con algunos
delgados niveles areniscosos. Son normalmente rocas de grano muy fino, de tacto sedoso y
muy ricas en materia organica. Apenas se reconocen estructuras sedimentarias en ellas, y a cau-
sa de la marcada esquistosidad que presentan resulta muy dificil distinguir incluso los planos de
estratificacion, con la excepcién de los niveles arenosos. Normalmente tienen un elevado grado
de meteorizacion, perdiendo su color negro y adquiriendo tonalidades versicolores, pardas, blan-
quecinas, grises, rojizas, etc. La alteracién consiste en una acusada argilitizacion, tanto es asi,
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que puede llegar a hacer perder la textura original y transformar la roca en masas arcillosas.
El espesor de estas Alternancias Vulcanosedimentarias es dificil de establecer por lo impreciso
de su contacto con las rocas del Culm suprayacente, que muestran litologias muy semejantes.
Cuando por debajo del Culm aparece la Cuarcita de Base devonica, entonces si se puede tener
una idea del espesor, estimandose que éste no debe superar los 100 m.

Sobre la edad de las Alternancias Vulcanosedimentarias, las ampelitas que aparecen en zonas
préximas han sido datadas como Llandoveriense medio-superior, lo cual es perfectamente asu-
mible para las rocas volcanicas encontradas.

Por otra parte, durante la realizacion de la Hoja 1:200.000 de Linares, en la vecina Hoja de Santa
Elena (862), encuentran Monograptus cf. flemingii (Salter) y Pristiograptus cf. dubius (Suess),
que indicarian una edad Wenlock (Sheinwoodiense a Homeriense inferior); y en la cercana Hoja
de Santisteban del Puerto (885), durante la realizacion de esta Hoja, se tomo una muestra con
Monograptus flemingii (Salter) que confirma esa edad (MARTIN PARRA et al., 2015).

Ademas, se han encontrado regionalmente, también conodontos (SARMIENTO y RODRIGUEZ
NUNEZ, 1991), ortoceratidos, braquiépodos, nautiloideos ortocénicos, trilobites (GARCIA PA-
LACIOS y RABANO, 1996), entre otros, que junto a los graptolitos antes citados, atribuyen a
esta unidad una edad desde el Telychiense basal (Llandovery superior) al Homeriense inferior
(Wenlock).

Por tanto, la edad de esta unidad litoldgica seria Llandovery superior (Telychiense), sin descar-
tarse que pueda alcanzar el Wenlock (Homeriense inferior).

En el cercano sinclinal de Almadén, las Alternancias Vulcanosedimentarias alcanzan el Gediniense
(Lochkoviense) (PARDO y GARCIA ALCALDE, 1984; GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987; MOLINA
CAMARA y FERNANDEZ CARRASCO, 1987), hecho que no debe descartarse en el sinclinal de
Solana del Pino.

2.2.10. Ortocuarcitas (22). Cuarcita de Base. Lochkoviense sup.-Praguiense

Sobre las Alternancias Vulcanosedimentarias aparece en el flanco meridional del anticlinal de
Sierra Madrona una unidad ortocuarcitica que se ha considerado equivalente a la Cuarcita de
Base del sinclinal de Almadén (ALMELA et al., 1962; PARDO y GARCIA ALCALDE, 1984; GARCIA
SANSEGUNDO et al., 1987). Los afloramientos de la Cuarcita de Base aparecen de forma dis-
continua, mostrando una distribucién irregular en la Hoja y variaciones notables de espesor,
debido probablemente a la accion del accidente extensional denominado Falla de Puente Gé-
nave-Castelo de Vide (MARTIN PARRA et al., 2006) que seré descrito mas adelante. Ha sido
localizada al oeste de la carretera de Puertollano a Andujar, junto a las casas de Navalahiguera,
en la ladera meridional del cerro de Las Branas y en el camino del Contadero. Normalmente la
calidad de los afloramientos es mala al aparecer frecuentemente cubiertos por derrubios de la-
dera y por restos de rafas, reconociéndose sélo crestones cuarciticos aislados.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, se aprecia que los paquetes ortocuarciticos tienen
una clara geometria lentejonar, desapareciendo lateralmente. En secciones transversales, estos
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niveles presentan estratificacion cruzada de bajo angulo, la cual origina frecuentes acunamien-
tos y variaciones de espesor en cada paquete, cuya potencia no suele superar el metro. Entre
las ortocuarcitas se han visto algunas areniscas siliceas ricas en moscovita, que aparecen en
bancos de espesor centi o decimétrico.

La Cuarcita de Base esta datada en el sinclinal de Guadalméz por PARDO (1983) y PARDO y
GARCIA ALCALDE (1984) como Siegeniense-Emsiense. En el &mbito de la Hoja de Solana del
Pino no han sido localizados restos fosiles y, debido a su escasa potencia y la accién del acci-
dente extensional referido, no se puede precisar su edad.

El espesor de la unidad se puede establecer entre Oy 25 m.

2.3. CARBONIFERO INFERIOR: FACIES CULM

2.3.1. Pizarras, areniscas y conglomerados polimicticos (23). Culm de Los Pedroches.
Viseense-Serpukhoviense

En la parte mas meridional de la Hoja de Solana del Pino aparece un mondétono conjunto esen-
cialmente pizarroso que corresponde a una parte del denominado Culm de los Pedroches. Se
puede definir como una potente serie de facies flysch formada por pizarras negras, areniscas,
grauvacas y conglomerados polimicticos. Aunque aparece en algun lugar recubierto por rafas,
por lo general muestra buenos afloramientos. Entre ellos se pueden destacar los del rio Valma-
yor, los de la carretera de Puertollano a Andujar y los del arroyo de los Peces.

Los materiales del Culm se apoyan indistintamente sobre la Cuarcita de Base y sobre las Alter-
nancias Vulcanosedimentarias, hecho reconocido en toda la region y que plantea un serio pro-
blema en cuanto a la naturaleza del contacto. En la Hoja de Solana del Pino se observan amplias
zonas donde las rocas devénicas faltan, y aunque el Culm no parece situarse directamente so-
bre la Cuarcita del Criadero como ocurre en la vecina Hoja de Fuencaliente (860) (PALERO et al.,
2008), en la carretera de Andujar se halla a poco mas de 20 m del techo de la unidad silurica.
Un hecho innegable es un importante lapso de sedimentacion entre los materiales del Devénico
inferior y del Carbonifero, que esta reflejando una clara inconformidad. En las Hojas de Santiste-
ban del Puerto (885) y La Carolina (884), en lo que seria la prolongacién oriental de este con-
tacto, KETTEL (1967), CASTELLO y ORVIZ (1976) y ORVIZ et al. (1976) lo consideraron como
discordancia erosiva. En las Hojas del oeste, Fuencaliente (860), San Benito (834), Hinojosa del
Duque (833) (PALERO et al., 2008; MIRA et al., 1987; RODRIGUEZ PEVIDA et al., 1990), lo des-
cribieron simplemente como discordante, pero muy proximo a él situaron una gran falla inver-
sa, la cual montarfa el conjunto Paleozoico inferior sobre el Culm. Pese a que dicha falla no es
visible en ninglin punto, esos autores llagaron a dicha conclusion al observar que tanto la po-
laridad estructural como la sedimentaria del Culm son casi siempre hacia el norte, la cual choca
con la del Paleozoico inferior que es hacia el sur. Por lo tanto, la parte mas alta de la serie car-
bonifera es la que estaria casi en contacto con el Devénico y no el muro como serfa lo l6gico
si ambos conjuntos aparecieran en continuidad.

En la Hoja de Solana del Pino, la zona de contacto del Culm suele presentar pésimos aflora-
mientos, pero a juzgar por los criterios estructurales parece observarse una concordancia de
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la polaridad tecténica entre las rocas del Paleozoico inferior y las del carbonifero en la mayor
parte del mapa. Solamente en la parte mas occidental se aprecia un cambio en dicha polaridad
(arroyo del Panizal), lo cual ya no parece ocurrir en el cercano rio Valmayor. En el corte de la
carretera de Andujar la polaridad tecténica permanece en continuidad con la del Paleozoico
inferior, pero sin embargo se aprecia un claro cambio de estilo estructural, pasdndose de una
zona donde la esquistosidad varisca apenas tiene desarrollo (arroyo de la Torrecilla, collado de
Hontanar) a un Culm con una esquistosidad bastante penetrativa. Este hecho, que estd muy
generalizado, estd indicando un cambio de dominio estructural y, consecuentemente, un tipo
de contacto tecténico entre el Paleozoico inferior y el Culm. A este respecto, ORTEGA et al.
(1988) consideran que el Culm se deposité en una cuenca con fuerte subsidencia, hundimiento
gue se produciria a favor de un gran accidente de zécalo situado aproximadamente en el con-
tacto Culm-Paleozoico inferior. Este accidente jugaria de nuevo en la orogenia varisca como falla
inversa, al llevar una direccion favorable en un campo de esfuerzos N-S, como el que da lugar
a la principal etapa orogénica en la region. En base a los nuevos conocimientos sobre fendéme-
nos de tecténica en régimen extensional, parece mas correcto interpretar el supuesto accidente
como una falla de tipo extensional en vez de falla inversa. Esta suposicion ha sido corroborada
posteriormente por MARTIN PARRA (2003) y MARTIN PARRA et al. (2004, 2006) que describen
la existencia de un contacto tecténico de caracter extensional, entre las pizarras grafitosas si-
ltricas y el Culm en la mayor parte de su recorrido, desarrollando en la parte superior del blo-
gue de muro (pizarras grafitosas siltricas) una banda de cizalla ductil-fragil con filonitizacién
asociada. A lo largo de este contacto se observan afloramientos alargados del Devénico inferior
situados por debajo del Culm y sobre el Siltrico filonitizado. En sectores mas orientales estos
autores han observado en algunos casos evidencias de que el contacto entre el Devénico infe-
rior y el Culm también esta afectado por este accidente, que llega a eliminar incluso las pizarras
grafitosas para poner el Culm directamente en contacto con la Cuarcita del Criadero. Por otra
parte, la edad en este borde norte de la cuenca del Culm de los Pedroches, como se indica mas
adelante es al menos Viseense medio-superior a superior, mientras que en el borde sur es Tour-
naisiense inferior (MATAS et al., 2015) lo que también apoya el caracter tecténico sustractivo
de este contacto, sin que pueda descartarse totalmente la existencia previa de un hiato en la
base del Culm.

Desde un aspecto puramente litolégico, el Culm estudiado esta formado por una monétona
alternancia de pizarras negras, areniscas impuras, grauvacas y conglomerados polimicticos. La
litologia dominante son las pizarras negras que aparecen en afloramientos de aspecto masivo,
o formando alternancias milimétricas a centimétricas con las areniscas y las grauvacas. En deta-
lle se observan laminaciones paralelas muy finas y, localmente, estratificaciéon lenticular al apa-
recer pequenos ripples aislados de areniscas finas entre las pizarras.

Las areniscas aparecen en paquetes centi o decimétricos alternando con pizarras. Se presentan
con dos aspectos muy diferentes que son:

— Formando ritmicas alternancias de paquetes de 1 a 10 cm. de areniscas finas de color gris
que alternan con las pizarras negras. Como estructuras sedimentarias suelen presentar
laminaciones paralelas y, en ocasiones, tienen un cierto caracter turbiditico, apreciandose
secuencias incompletas de Bouma de los tipos T, .., Tee ¥ T4, CON granoclasificaciéon ne-
gativa y contactos plano-paralelos.
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— Formando alternancias de tipo flyschoide, dando lugar a un ritmico multilayer de paque-
tes de 10 a 50 cm. de areniscas de grano fino o medio, de color gris y con delgadas pasadas
pizarrosas. En estas alternancias los paquetes arenosos suelen tener geometrfas lenticu-
lares, con laminaciones cruzadas de bajo angulo a gran escala. También se reconocen algu-
nos ripples de oscilacion, aunque no son muy frecuentes, asi como estratificacion flaser.

Las grauvacas suelen ser de grano grueso, tienen colores grises o grises verdosos y se recono-
cen a simple vista granos de cuarzo, liditas y feldespatos. Suelen estar relacionadas con los con-
glomerados, pasando lateralmente a ellos. Se presentan en paquetes de espesor variable que
oscilan entre 5 cmy 2 m y que suelen carecer de estructuras sedimentarias. Tan sélo se suelen
apreciar incipientes granoclasificaciones negativas y, por contra, no es raro ver bases erosivas
y cantos blandos, mostrando una sedimentacién por corrientes tractivas.

Los conglomerados resultan una facies muy peculiar del Culm y tienen un acusado caracter po-
limictico. No son muy frecuentes en el &mbito de la Hoja y se presentan en paquetes de 1a2 m.
Los cantos presentan un elevado indice de redondez y su tamafio es variable, aunque rara vez
superan los 5 cm. Su litologfa es variada, habiéndose encontrado de cuarzo, cuarcitas, liditas,
feldespatos y rocas volcanicas y metamorficas. Resulta llamativa la abundancia de las liditas,
que en ocasiones pueden representar mas del 50% de los cantos. La matriz es grauvaquicas,
normalmente rica en feldespatos vy liditas, y se presenta en cantidad variable. Esto da lugar a la
aparicién de cambios laterales de facies, desde conglomerados donde los cantos se tocan unos
con otros, a grauvacas gruesas con cantos aislados. Normalmente se reconoce una geometria
lenticular de los paquetes conglomeraticos, desapareciendo o pasando lateralmente a las grau-
vacas gruesas.

El medio sedimentario del Culm ha sido considerado como turbiditico de aguas profundas has-
ta no hace mucho tiempo (TAMAIN, 1972; LEAL et al., 1976). Sin embargo, la descripcién rea-
lizada de las estructuras sedimentarias recuerda mas a sedimentos de plataforma profunda
con episodios de turbulencias que a series turbiditicas propiamente dichas. En este sentido, el
trabajo realizado por PEREZ LLORENTE (1979) en la zona sur de Pedroches, aporta importantes
datos sedimentoldgicos que indican un medio de plataforma afectada por tormentas. Anterior-
mente, CASTELLO y ORVIZ (1976) habian sugerido un medio de sedimentacion en un litoral
costero, con gran agitacion y con un nivel de costa inestable, pero dicha conclusién no estaba
basada en criterios precisos.

El espesor del Culm es muy importante pero resulta imposible de precisar al desconocerse el te-
cho y el muro. No obstante, de acuerdo con lo expresado por MIRA et al. (1987), se puede con-
siderar mayor de 3.000 m. Esta gran potencia hace necesaria una gran subsidencia de la cuenca
donde se depositd, y teniendo en cuenta la monotonia de la serie y el aparente corto periodo de
tiempo en que se formd, implica que hubo una enorme cantidad de aportes.

Sobre la edad de estas rocas hay que sefalar la escasez de restos fosiles conocidos, no sélo en
la Hoja de Solana del Pino sino en toda la region. TAMAIN (1972) cita la presencia de Archaeo-
calamites lo que indicarfa una edad Viseense-Namuriense. CASTELLO y ORVIZ (1976) encontra-
ron moldes de braquiépodos y lamelibranquios mal conservados, entre los que se reconocia el
género Posidonia, lo que indicarfa una edad Viseense indiferenciada.
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Recientemente, durante la realizacion de la Hoja 1:200.000 de Linares (70) (MARTIN PARRA et
al., 2015), se tomaron nuevas muestras para su estudio palinolégico, Fueron estudiadas por Rosa
M.? Rodriguez Gonzélez, habiendo dos de ellas (MP-9002/ coord. UTM X: 405.300; V: 4.246.000
y MP.9003/X: 405.300; Y: 4.247.050) aportado esporas; en el primer caso de Camptotriletes sp.,
Lophozonotriletes variverrucatus, Lophozonotriletes concentricus, Dictyotriletes trivialis, Ru-
gospora cf. lactucosa, Acanthotriletes persibus, Anaplanisporites baccatus, Anaplanisporites
delicatus, Densosporites variomarginatus, Lycospora pusilla, Microreticulatisporites concavus,
Neoraistrickia logani y Microreticulatisporites concavus; asi como algas prasinofitas: Maranhites
perplexus y acritarcos: Dictiotydium sp., Gorgonisphaeridium sp. y Leiosphaeridium.

La segunda muestra aport6 esporas de Knoxisporites sp. cf. K. pristinus y Lycospora pusilla, asf
como varios fragmentos de ejemplares no identificados de quitinozoos.

Estas asociaciones de palinomorfos encontradas indican una edad minima Viseense medio su-
perior (Asbiense superior) a Viseense superior, considerandose algunas especies, como Rugos-
pora cf. lactucosa y Acanthotriletes persibus cuya distribucion es anterior al Tournaisiense mas
alto, como resedimentadas.

2.4. CUATERNARIO

A continuacioén se describen todos los depdsitos recientes que constituyen formaciones superfi-
ciales. Debe senalarse que la escasa ocupacién humana en la zona, hace que sean muy escasos
los puntos en que la actividad antrépica haya facilitado la existencia de cortes que permitan una
observacién correcta de los materiales, por lo que la descripcion se basa en datos superficiales.

2.4.1. Gravas y cantos subredondeados en matriz arcillosa y arenosa de tonos rojos (24).
Piedemontes (rafas y ranas degradadas). Plioceno superior-Pleistoceno inferior-Holoceno

Se localizan estos depdsitos exclusivamente en la zona meridional de la Hoja, relacionadas con
una superficie atribuible a una zona de piedemonte muy degradada. Pueden alcanzar una ex-
tension superficial relativamente importante.

Estan compuestos por gravas y cantos subredondeados, con una patina oscura caracteristica,
en matriz areno-arcillosa de tonos rojos dominantes.

Su potencia no se ha determinado con exactitud ante la carencia de cortes completos. En sec-
ciones parciales se han observado espesores superiores a los 5 m.

Por su posicion culminante sobre el piedemonte y su ausencia de relacion con la red fluvial mas
reciente, se considera para este deposito una edad Plioceno terminal-Pleistoceno inferior.

2.4.2. Cantosy gravas subangulosas con matriz areno-arcillosa (25 y 26). Glacis y glacis
degradados. Pleistoceno

Se trata de depositos de cantos, mas o menos angulosos y heterométricos con matriz arenosa
y arcillosa de tonos ocres y amarillentos, asociados a morfologias de tipo glacis. Su potencia se
estima como maximo en 2-3 m en las partes mas distales.
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En la zona de El Hoyo, se han reconocido dos niveles encajados (h, i), mientras que en la zona
meridional de la Hoja se ha cartografiado un Unico nivel (j).

Se ha atribuido a estos materiales edad pleistocena.

2.4.3. Gravas, arenas, limos y arcillas. Terrazas altas (27), terrazas medias (28) y terrazas
bajas (29). Pleistoceno medio-superior y Holoceno

Las caracteristicas de la red fluvial, habitualmente muy incidida, hace que las morfologias de de-
posito fluvial sean escasas.

En la zona de El Hoyo, se ha cartografiado un sistema de terrazas en el rio Jandula con tres ni-
veles reconocibles, situados a +3-4 m., +10-12 m. y +22-24 m. sobre el nivel actual del cauce.
En el rio Montoro se ha distinguido localmente el nivel mas bajo.

Estan compuestas por gravas principalmente cuarciticas, arenas y limos arcillosos. En la terraza
mas baja las litologias més finas son dominantes hacia el techo del dep6sito.

Los dos niveles mas altos se han atribuido al Pleistoceno medio y superior, mientras que el mas
bajo se ha asignado al Holoceno.

2.4.4. Cantos angulosos en matriz limo-arcillosa (30). Coluviones. Pleistoceno superior-
Holoceno

Aparecen habitualmente asociados a los relieves positivos generados por los afloramientos cuar-
citicos que generan las zonas de cumbres. Se trata de un depdsito muy frecuente en la zona,
si bien solo se ha representado cuando su extension y expresiéon morfoldgica resulta mas evi-
dente.

Se trata de depositos mal seleccionados compuestos por cantos angulosos, mal clasificados,
envueltos en una matriz de limos y arcillas.

Su importancia es variable, en extension y potencia, en funcion de las caracteristicas de pen-
diente de la ladera sobre la que se asientan.

Las areas donde alcanzan mayor desarrollo este tipo de depdsitos es en las vertientes de Sierra
Morena, al norte de la Hoja, y asociados a las cresterias de cierre del valle del rio Valmayor, en
la zona centro occidental.

En esta Ultima zona, en la vertiente norte de Sierra Quintana, se han reconocido dos morfolo-
gias sucesivas de coluvién encajadas.

No ha sido posible observar las caracteristicas de los dep6sitos por lo que, tentativamente, pue-
de suponerse una composicion similar, si bien es posible que el suelo desarrollado sobre el mas
antiguo sea mas evolucionado.

Se ha atribuido a estas formaciones una edad holocena, que pudiera llegar a ser pleistocena
superior para las mas antiguas citadas en la Sierra Quintana.
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2.4.5. Cantos con escasa matriz (31). Canchales. Holoceno

En superficie aparece como un depdsito constituido, casi exclusivamente, por cantos de cuar-
cita, mas o menos angulosos, con algin componente que puede alcanzar el tamafo de blogue,
y con escasa o nula matriz.

Se localizan preferentemente en las zonas de ladera proximas a las cresterfas cuarciticas. Aun-
que, habitualmente se encuentran parcial o totalmente cubiertos por vegetacion, en algunas
zonas, sobre todo en la vertiente norte de Sierra Morena, aparecen desnudos, por lo que de-
ben considerarse activos.

Su extension superficial no es elevada, apenas rebasan habitualmente los 100 m. de desarro-
llo, y su potencia puede estimarse en torno a los 2-3 m. Se atribuye a estos depdsitos una edad
holocena.

2.4.6. Cantos en matriz areno-limosa (32). Aluvial-coluvial. Holoceno

Al SO de la Hoja se ha diferenciado un depdsito con génesis mixta entre los fluviales y los de
ladera, compuestos por cantos mas 0 menos angulosos con matriz de arenas y limos. Su po-
tencia es reducida, no superando posiblemente los 2 m.

Su edad es Holoceno-actual.

2.4.7. Cantos en matriz areno-arcillosa (33). Conos de deyecciéon. Holoceno

En la salida de algunos barrancos de la red de menor orden, en la zona occidental de la zona,
se han cartografiado algunas morfologias de conos de deyeccion de pequefio tamano.

Compuestos por cantos dominantemente cuarciticos, angulosos, con una matriz de arenas y
limos, su potencia no supera los 2 m en la zona mas distal.

Se atribuye a estos dep6sitos edad Holoceno-actual.

2.4.8. Gravas, arenas y limos (34). Fondo de valle, Barras laterales. Holoceno

Como ya se ha indicado, el encajamiento de la red fluvial en el paisaje, provoca que sean esca-
sos los depositos asociados a los cauces.

Aparte de la red principal (Jandula, Montoro y Robledillo), solo algunos arroyos en la zona me-
ridional y occidental de la Hoja desarrollan fondos de valle, aunque de escaso desarrollo.

Se trata de gravas y cantos, con matriz de arenas y limos que, en ocasiones, pueden ser domi-
nantes. Su potencia estimada debe situarse en torno a los 2 m.

Localmente, en parte meridional de la Hoja, se han reconocido algunas morfologias de barras la-
terales con cicatrices de acrecion. Su composicion litolégica es similar a la de los fondos aluviales.

La edad de estos depdsitos es holocena.
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2.4.9. Cantos (35). Escombreras. Holoceno

En la zona de El Hoyo se ha representado un depoésito de reducida extensién, correspondiente
a escombreras.

3. TECTONICA
3.1. INTRODUCCION

La Cadena Varisca Europea se forma por la colision de dos grandes bloques continentales
(Gondwana y Laurussia) al final del Paleozoico tras el cierre de algunas cuencas oceénicas en-
tre las que existian algunas masas continentales de menor tamafio (Avalonia, Armorica) (PEREZ
ESTAUN et al., 2004), que son posteriormente desmembrados por la apertura del Atlantico.
Los principales afloramientos de esta cadena son: los Macizos Ibérico y Armoricano que cons-
tituyen el Arco Ibero-Armoricano (BARD et al., 1970), el Macizo Central Francés y los Macizos
de Bohemia y de la Selva Negra.

Varios autores han propuesto la division del Macizo Ibérico en Zonas, utilizando criterios estra-
tigraficos, tecténicos, metamorficos y magmaticos. LOTZE (1945), considerando la estructura,
el metamorfismo y el plutonismo causados por la Orogenia Varisca, propone una division en
zonas, con una cierta simetria en la disposicion de las mismas. Esta propuesta ha sido aceptada
hasta la actualidad por la mayor parte de los autores, aunque con algunas modificaciones. En-
tre ellas destaca la realizada por JULIVERT et al. (1972) que agrupa las zonas Galaico-Castellana
y Lusitano-Alctdica de Lotze en una Unica zona que denominan Centroibérica (ZCl). Posterior-
mente FARIAS et al. (1987) distinguen dentro de la Zona Centroibérica una nueva zona que
denominan Zona de Galicia-Tras os Montes que engloba varias unidades aléctonas. De acuerdo
con estos trabajos se pueden distinguir en el Macizo Ibérico, de norte a sur, las siguientes zo-
nas: Zona Cantabrica, Zona Asturoccidental-Leonesa, Zona de Galicia-Tras os Montes, Zona Cen-
troibérica, Zona de Ossa-Morena y Zona Surportuguesa (Fig. 2).

Dentro de los limites actualmente aceptados de la Zona Centroibérica (ZCl); se pueden diferen-
ciar de acuerdo con DIEZ BALDA et al. (1990) y DIEZ BALDA y VEGAS (1992) dos dominios: uno
septentrional, al que denominan Dominio de los Pliegues Acostados, y otro meridional deno-
minado Dominio de los Pliegues Verticales, siendo el limite entre ambos impreciso debido a las
numerosas intrusiones graniticas. El Dominio septentrional fue denominado posteriormente
Dominio del Ollo de Sapo (AZOR et al., 1992) y el meridional Dominio del Complejo Esquisto-
Grauvaquico (MARTINEZ CATALAN et al., 2004).

El dominio septentrional (Dominio del Ollo de Sapo), se caracteriza por la existencia de aflora-
mientos de gneises glandulares preordovicicos, granitos sin y tardiorogénicos, amplias areas con
metamorfismo regional de alto grado asi como pliegues acostados vergentes al E y al NE.

El dominio meridional (Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico), se caracteriza por la exis-
tencia de extensos afloramientos de pizarras y grauvacas preordovicicas, granitos postorogéni-
cos, un metamorfismo de grado bajo o muy bajo y pliegues sin vergencia definida. La parte mas
meridional de este dominio presenta, a su vez, rasgos distintos como son rocas preordovicicas
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diferentes de las anteriores (con afinidades ossa-morénicas), un metamorfismo que varia de
alto a muy bajo grado y la existencia de pliegues tumbados vergentes al NE, habiéndose pro-
puesto su individualizacion como el dominio mas meridional de la ZCI (MARTIN PARRA et al.,
2006), con la denominacion de Dominio de Obejo-Valsequillo.

El conjunto sedimentario Precambrico-Paleozoico descrito en esta Hoja, ha sido afectado al me-
nos por cinco episodios deformativos, dos de ellos pre-variscos y tres variscos. En las rocas del
Culm se ha reconocido también una deformacién particular, que puede ser incluida en los epi-
sodios variscos. Ademds de estos eventos se reconocen otros mas recientes, que tienen poca
importancia en cuanto a su incidencia y que apenas modifican la estructura principal. Estos mo-
vimientos se denominan de forma genérica como post-variscos y no se descarta que alcancen
al oroégeno alpino.

Las deformaciones pre-variscas afectan esencialmente a las series infraordovicicas y se ponen
de manifiesto por las dos discordancias angulares que delimitan a los dos conjuntos litoestra-
tigraficos precambrico-cdmbricos, ya reconocidos en la préxima localidad de San Lorenzo de
Calatrava por RICHTER (1967). La primera de ellas refleja movimientos intraprecambricos (in-
tra-ediacdricos), mientras que la segunda corresponderia a movimientos preordovicicos. Ambas
deformaciones son las responsables de la estructuracion interna del anticlinal de Alcudia y del
valle de Valmayor, aspectos que han sido ampliamente tratados por PALERO (1991 y 1993).

La orogénesis varisca supone el principal evento deformativo reconocible en la region y tam-
bién, légicamente, en la Hoja de Solana del Pino. Se trata de una deformacion polifasica con-
sistente en este sector en tres fases tectonicas que muestran un desigual desarrollo e intensi-
dad. La mas importante es la primera, que afecta de forma generalizada a toda la zona y da
lugar a la estructuracion geoldgica general del mapa (Fig. 4). Origina estructuras a todas las es-
calas, incluida la esquistosidad principal S,, estructuras que llevan un rumbo general ONO-ESE.
Corresponde a la fase varisca ante-Estefaniense de ALVARADO (1923) y ROSA et al. (1929), y
ala 12 fase varisca que afecta a toda la Zona Centroibérica (JULIVERT et al., 1972 y DIEZ BALDA
et al., 1990).

La segunda fase varisca afecta solamente al borde meridional de la Hoja, y da lugar a una super-
ficie de despegue relacionada con un episodio extensional, que genera una ancha zona de ciza-
lla ductil-fragil en condiciones de metamorfismo de grado muy bajo a bajo en el autdctono (Zona
de Cizalla Puente Génave-Castelo de Vide; MARTIN PARRA et al., 2006). Se asocian a ella plie-
gues de gran amplitud, que en su mayor parte se caracterizan por no tener una vergencia de-
finida., como el que afecta a las rocas del Culm, donde se reconocen estructuras muy abiertas,
que tienen un rumbo aproximado E-O y ejes subhorizontales. Estos pliegues estan doblando
con claridad a la esquistosidad S, por lo que son claramente posteriores a la F-1 varisca.

La tercera fase de deformacion varisca afecta de forma heterogénea a la regién y se correspon-
de con la denominada segunda fase por otros autores (ROIZ, 1979; ORTEGA, 1988). Las prin-
cipales estructuras generadas son cizallas fragiles transcurrentes, de rumbo principal NO-SE y
movimiento sinistro. También da lugar a figuras de interferencia de pliegues en domos y cu-
betas, asi como estructuras de la primera fase varisca, que son rotadas desde su rumbo original
ONO-ESE a posiciones casi N-S y NO-SE. Esta fase tectonica es también la responsable de la for-
macién de cuencas de tipo pull-apart, donde se emplazan sedimentos carboniferos discordantes,
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gue no estan presentes en esta Hoja pero si en las vecinas de Mestanza (836) y Brazatortas (835).
Este hecho permite situar temporalmente a estos movimientos en el Estefaniense.

Los fendmenos tectonicos post-variscos se manifiestan principalmente por estructuras fragi-
les, fallas que cortan y trasladan a las estructuras precedentes. Los principales sistemas de fallas
son NE-SO y NNE-SSO, las primeras presentan una componente principal de desgarre sinistro,
mientras que las segundas son principalmente directas. Aunque no hay evidencias en el dmbito
de la Hoja, estos movimientos pueden haber alcanzado tiempos muy recientes, tal y como in-
dican en zonas préximas MOLINA (1975) y PEREZ GONZALEZ (1981).
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Rocas filonianas I:l Silurico

Ediacérico- Cambrico inferior Devénico
- Ordovicico inferior-medio. Arenig E Carbonifero
- Ordovicico medio |:| Cuaternario. Nedgeno
I:l Ordovicico superior Despegue extensional

Puente Génave-Castelo de Vide

® Estructuras

Fig. 4.— Esquema tectdnico de la Hoja. Principales estructuras: 1- Falla del Guijo. 2 - Anticlinal
de Alcudia, 3 - Sinclinal de Solana del Pino, 4 - Antiforme de Sierra Madrona, 5 - Sinforma de
Los Pedroches, 6 - Zona de cizalla extensional de Puente Génave-Castelo de Vide, 7 - Domo de
Valmayor, 8 - Cubeta del Piruétano, 9 - Cubeta de Pefablanca, 10 - Domo del Poyo del Corzo.
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3.2. TECTONICA PRE-VARISCA

El andlisis de la tecténica pre-varisca resulta dificil por varias causas, entre las que conviene re-
saltar la monotonia de los conjuntos litolégicos precambricos carentes de niveles gufa, la falta
de esquistosidad asociada con estos procesos deformativos, y la superposicion de una impor-
tante deformacion varisca. Todo ello conduce a un sumo grado de dificultad en la interpretacion
de la polaridad tectdnica, sobre todo en las rocas del Alcudiense inferior, por lo que resulta com-
plicado deducir la geometria de las estructuras producidas por dichos eventos.

Los resultados del estudio sobre la tectonica en las rocas precdmbricas que se describe, mues-
tran que la orogenia varisca se superpuso a una tecténica ante-ordovicica que fue capaz de pro-
ducir estructuras propias. De igual forma, el comportamiento de los elementos estructurales
analizados refleja dos estilos tectonicos completamente distintos en ambos conjuntos litologi-
cos precambrico-cambricos, lo que se debe a la accién de dos episodios diferentes.

3.2.1. Tectdnica intraprecambrica

La deformacién intraprecambrica se pone en evidencia por la discordancia angular existente
entre los dos conjuntos litolégicos precambricos definidos en el valle de Alcudia. Este acciden-
te es el reflejo de una verticalizacién generalizada del conjunto inferior anterior al depésito del
conjunto superior. Aungue en parte de la Hoja los contactos entre ambos conjuntos litoldgicos
se realizan mediante falla, la discordancia es un hecho generalizado y, ademas, es facilmente
reconocible en varias zonas de la Hoja. De hecho, dentro de los limites del mapa se encuentran
dos excelentes afloramientos donde el plano de discordancia puede ser palpado. Estos aflora-
mientos son el del paraje de El Chorrillo, localizado en el rio Fresnedas, poco antes de su unién
al rio Montoro; y el del Arroyo de La Gargantilla, en la esquina NE del mapa (PALERO, 1991y
1993). Ademas de estos afloramientos existen otros puntos donde la discordancia es apreciable
con un simple reconocimiento, como es el caso del barranco de los Pilancones. Ademas, la bue-
na resolucién y contraste de los fotogramas aéreos del vuelo americano de 1957, permite apre-
ciar que en toda la esquina NE del mapa, la traza de la estratificacion en el Alcudiense inferior
choca de forma casi ortogonal con la del Alcudiense superior.

Ademas de la simple observacion visual a diferentes escalas de la discontinuidad intraprecam-
brica, el uso de una herramienta de trabajo adecuada permite poner en evidencia que el carac-
ter discordante del contacto entre los dos conjuntos precambricos es un hecho generalizado.
Una herramienta es el andlisis de la lineacién de interseccion (L,) entre los planos de estratifica-
cion (Sy) y los planos de esquistosidad varisca (S,), los primeros como planos variables, suscep-
tibles de haber sido modificados por procesos deformativos, y los segundos como planos de
referencia, que se superponen a las posibles estructuras precedentes.

Como se ha expuesto el primero en citar la discordancia fue REDLIN (1955), en el limite entre
las Hojas de Mestanza (836) y Brazatortas (835). Este hecho fue recogido por LOTZE (1956) quién
considera la discordancia mas reciente y la atribuye a la fase Toledanica de los movimientos Sar-
dicos, en realidad preordovicicos, siendo la fase Ibérica, mas reciente, la que se encuentra bajo
el Ordovicico basal. En la misma banda de conglomerados paralela a la Cuarcita Armoricana
en el sector NO de esta Hoja, y principalmente en su prolongacion en la terminacion periclinal
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del anticlinal de Alcudia, en la Hoja de Santa Elena (862), RICHTER (1967) describe una serie
conglomeratica separada por discordancia sobre los esquistos de San Lorenzo y sobre la que
se apoya también sobre discordancia el Ordovicico.

La existencia de esta discordancia ha sido un tema discutido desde la amplia difusion e impacto
del trabajo de Emmanuel BOUYX (1970) quién, conocedor del trabajo de Richter la describié
en el valle del rio Esteras, localizado al NO de la Hoja de Solana del Pino, en al anticlinal de Val-
demanco (o Domo del Esteras). Asi, en su descripcion del afloramiento de la Ribera de Rio Frio,
ponfa de manifiesto que el conjunto inferior precdmbrico aparecia en el nicleo de un anticlinal
del conjunto superior, presentando el primero buzamientos verticales que chocaban con las sua-
ves 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.

El trabajo posterior de ARBIN y TAMAIN (1973) niega la existencia de esta discordancia en el
mismo afloramiento de la Ribera de Rio Frio descrito por BOUYX (1970) atribuyendo la disarmo-
nia entre los dos conjuntos a la existencia de un cabalgamiento. Siguiendo este postulado de
Tamain, PARGA y VEGAS (1974), CAPOTE et al. (1977), MORENO (1977 a), ROIZ (1979), y ROIZ
y VEGAS (1980) descartaban la existencia de la discordancia, considerando que toda la sedimen-
tacion del Precdmbrico tuvo lugar durante un mismo ciclo. MORENO (1977 a'y 1977 b) no ne-
gaba la posibilidad de discordancias locales debidas principalmente a fenémenos intraforma-
cionales, pero dudaba sobre la continuidad regional del accidente.

Todos los trabajos citados basaron tnicamente su apoyo u oposicion a la existencia de la discor-
dancia en criterios descriptivos de angularidad y/o puramente estratigraficos, lo que llevo a in-
terpretaciones equivocadas. Asi, la mayoria de los autores citados consideraban como comien-
zo del conjunto litoldgico superior a la base de los primeros niveles de conglomerados, lo que
resulta erroneo en la mayor parte de las ocasiones. Contrariamente, es muy comun que el co-
mienzo 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 sobre las rocas precambricas de la region se han basado en estudios sedi-
mentoldgicos y paleontoldgicos detallados, lo que ha conducido a conclusiones que son sedi-
mentoldgica y cronoestratigraficamente coherentes, pero contradictorio con el punto de vista
geoldgico general (PUIGDEFABREGAS, 1981; SAN JOSE, 1983; VIDAL et al., 1994). SAN JOSE
(1983) pese a ello anticipa que el episodio diastrofico que separa al Alcudiense inferior del su-
perior, parece que afecta a gran parte de la Zona Centroibérica. Ello se debe a que dichos tra-
bajos carecen de criterios tecténicos que puedan apoyar o contradecir la existencia de una fase
de plegamiento anterior al depdsito del Alcudiense superior, que una vez aplicados por SAN
JOSE (1984) en el anticlinal de Navalpino, permitieron confirmar la presencia de dicho episodio
diastroéfico, y su importancia regional que plasma en un cuadro de correlacion que anticipa el
trabajo de PIEREN (1985) que describe la discordancia en el anticlinorio de Agudo-Valdemanco,
diferenciando los distintos estilos tecténicos de los dos conjuntos.

Los trabajos cartogréaficos dentro del proyecto Hespérica de AMOR y ORTEGA (1987), ORTEGA
y SANCHEZ VIZCAINO (1987) y GARCIA SANSEGUNDO et al. (1987) pusieron de manifiesto
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la existencia de una tectonica precdmbrica que afecté al Alcudiense inferior en el entorno re-
gional. En base a este hecho, ORTEGA y GONZALEZ LODEIRO (1986) hicieron una revisién de
las localidades donde se conocia la discordancia intraprecdmbrica, afladiendo una nueva en el
Domo de Abendjar. 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 cen-
tral del anticlinal de Alcudia.

En otra linea de trabajo, la discordancia fue reconocida en un afloramiento excepcional 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 a'y b; PARDO y ROBLES,
1988). PIEREN y HERRANZ (1988) la describen en la terminacién occidental de Alcudia, al di-
ferenciar una zona nueva de existencia de Alcudiense superior, en la que también describen
discontinuidades internas. Hacia el este, LORENZO-ALVAREZ y SOLE (1988) la describieron tam-
bién en la parte SE de Abendjar, y PALERO (1991 y 1993) en la parte central y oriental del an-
ticlinal de Alcudia. Con esto queda demostrado que la discordancia intraprecambrica es un he-
cho constante y extendido a todo el sector meridional de la Zona Centroibérica.

Concretando en la Hoja de Solana del Pino, ambos conjuntos litolégicos precambricos muestran
un comportamiento que no se aleja de la pauta regional. Asi, observando el estereograma de
los polos de planos de estratificacion (S,) del Alcudiense inferior, se ve que en ellos predominan
ampliamente las posiciones subverticales (Figs. 5y 6). En el caso de la serie del valle de Alcudia
(Fig. 5) se aprecia una amplia dispersién de polos, pero se hallan todos ellos hacia los bordes de
la falsilla, indicando un conjunto verticalizado con direcciones variables. En el valle de Valmayor

SO EN EL ALC INF DE ALCUDIA

Projection Schmidt
Number of Sample Points 291

« polos de planos SO,

Fig. 5.— Proyeccion estereografica de los polos de planos de estratificacion (So) en el Alcudiense
inferior de la parte correspondiente del valle de Alcudia que entra en la Hoja 861, Solana del
Pino. El semicirculo a NO-ESE representa al plano medio de esquistosidad (S,) en esas rocas.
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SO EN EL ALC INF DE VALMAYOR

Projection Schmidt
Number of Sample Points 72
Meon Lineation Azimuth 214 4
Meon Lineation Plunge 33.1
1st Eigenvalue 0.716
2nd Ergenvalue 0 166
3rd Eigenvalue 0 118
LN ( EI 7 E2)) 1 460
LN (E2 / E3) 0 392
(LN(E1/E2)] / (LN(EZ2/E3)) 4271
Spherical voriance © 0 2298
Rbar 0 7702

= polos de planos SO
4 eje de la macroestructura

Fig. 6.— Proyeccion estereografica de los polos de planos de estratificacion (So) en el Alcudiense
inferior de la parte correspondiente del valle del Va1 mayor que entra en la Hoja 861, Solana del
Pino. El semicirculo a NO-ESE representa al plano medio de esquistosidad (S,) en esas rocas.

los polos de (S,) aparecen concentrados en el borde SO del estereograma (Fig. 6), pudiendo con-
siderarse estructuralmente como una serie monoclinal con fuerte buzamiento al NE (plano me-
dio de Sy N 124°E, 57°NE). En ambas figuras se puede apreciar una clara concentracién de polos
en el borde de los estereogramas, indicando un predominio de planos de rumbo subverticales
o con fuerte buzamiento. Esta disposicion de polos de (S,) choca frontalmente con la distribucion
de polos de los mismos planos en el Alcudiense superior, aflorante solo en el valle de Alcudia,
donde el predominio es claramente de los buzamientos medios (Fig. 7). En este estereograma
se ve una concentraciéon de polos centrada en el cuadrante SO, lo que esta indicando que se tra-
ta de una serie de tendencia monoclinal de rumbo general NO-SE, con buzamientos medios ha-
cia el NE. Aungue la tendencia monoclinal es clara, se reconoce una distribucion de polos de
(Se) siguiendo un semicirculo mayor del estereograma, cuyo polo es 110%9° y que marca un es-
tilo de plegamiento cilindrico, con eje de revolucion ONO-ESE subhorizontal, el cual esta con-
tenido en el plano de esquistosidad varisca (S,). Esta diferencia de comportamiento geométrico
de los planos de estratificacion en ambos conjuntos precambricos, esta reflejando una estructu-
racion distinta para cada uno de ellos.

El andlisis de las lineaciones de interseccion (L,) entre los planos (Sy) y (S,), muestra igualmente
un comportamiento muy diferente en ambas unidades litolégicas precambricas. En el Alcudiense
inferior del valle de Alcudia (Fig. 8), las lineaciones se concentran claramente en el centro del es-
tereograma, indicando un predominio de las inmersiones (plunge) verticalizadas. Se aprecia ade-
mas que, aunque es evidente una dispersién de lineaciones, muy pocas de ellas tienen valores
inferiores a 50°. Calculando el plano medio que contendria a las lineaciones, en la figura se pue-
de apreciar una coincidencia con el plano general de la esquistosidad varisca (S,) (ver Fig. 19),
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SO EN EL ALCUDIENSE SUPERIOR

Projection Schmidt
Number of Sample Points 9L
Great Circle Azimuth 200.0
Great Circle Plunge 8L.5
1st Eigenvalue 0.617
2nd Eigenvalue 0 266
3rd Eigenvalue 0 117
LN (El 7 E2) 0 842
LN ( E2 /7 E3 ) 0 823
(LN(E1/E2)] / (LN(E2/E3)) 1 023
Spherical variance 0 2900
Rbar 0 7100

- polos de planos SO
4‘e]e de la macroestructura

Fig. 7.— Proyeccion estereografica de los polos de planos de estratificacion (So) en el Alcudiense
superior de la parte correspondiente del valle de Alcudia que entra en la Hoja 861, Solana del
Pino. El semicirculo mayor ONO-ESE corresponde al plano medio de esquistosidad (S,), mientras
que el NNE-SSO representa al semicirculo medio que contiene a los polos de (So).

L1 EN EL ALC INF DE ALCUDIA

Projection L WulFF
Number of Sample Points 208

+ interseccion S0/S1
< ejes de pliegues pre-hercinicos
4-ejes de pliegues hercinicos

Fig. 8.— Proyeccion estereogréfica de las lineaciones de interseccion (1.1) entre planos de estra-
tificacion (So) Y esquistosidad (S,) el Alcudiense inferior de la parte correspondiente del valle
de Alcudia que entra en la Hoja 861, Solana del Pino. El semicirculo mayor corresponde al pla-
no medio de (S,). También se indican algunos ejes de plieques pre-variscos (punto claro) y varis-
Cos (punto oscuro).
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lo que quiere decir que las lineaciones estan contenidas en dichos planos y que éstos estan cor-
tando a una estructura previamente plegada, cuya posicion dominante de los planos S, es sub-
vertical. En el valle de Valmayor ocurre otro tanto (Fig. 9), pero en este caso hay una dispersion
mayor de lineaciones a los largo del plano de esquistosidad S, (ver Fig. 17). Por el contrario, las
lineaciones (L,) en el Alcudiense superior (Fig. 10) presentan inmersiones suaves y medias, y se
hallan sobre todo concentrados en los bordes NO y SE de la falsilla. Ambas zonas de concentra-
cion de lineaciones coinciden con los extremos del plano medio de (S,), (ver Fig. 21) lo que quiere
decir que esta serie se encontraba en posicion sub-horizontal antes de la generacion de la esquis-
tosidad varisca.

En resumen, la esquistosidad varisca (S;) se superpone a una estructura plegada y verticali-
zada en el conjunto inferior precdmbrico, mientras que en el conjunto superior los planos (S;)
actuan de plano axial de su plegamiento. Es decir, la deformacién varisca afecta a una estruc-
tura previamente deformada en el Alcudiense inferior y es, por contra, la responsable de la es-
tructuracion del Alcudiense superior. Por lo tanto, la deformacién del conjunto inferior se pro-
dujo antes de que tuviera lugar el depésito del conjunto suprayacente, pues de no ser asi,
resultaria imposible de explicar que en una misma zona las lineaciones de interseccién, que es-
tdn contenidas en el mismo plano (la S,), fueran verticales en el primer caso y subhorizontales
en el segundo.

A escala de afloramiento, dentro de la Hoja se han citado estructuras menores de esta etapa
deformativa (PALERO, 1986y 1993) y se pueden ver algunos pliegues menores en los rios Mon-
toro y Fresnedas. Estos pliegues suelen tener geometria conica, plano axial doblado pero con

N
L1 EN EL ALC. INF DE VALMAYOR
Projection . .. .. .. WulfF
Number of Sample Points 34 .

Fig. 9.— Proyeccion estereogréfica de las lineaciones de interseccion (1.1) entre planos de es-
tratificacion (So) Y esquistosidad (S,) en el Alcudiense inferior de la parte correspondiente del
valle de Valmayor que entra en la Hoja 861, Solana del Pino. El Semicirculo mayor corresponde
al plano medio de (S,).
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L1 EN EL ALCUDIENSE SUPERIOR

Projection Wulff
Number of Sample Points 44

+ interseccion de planos S0/S1

Fig. 10.— Proyeccidn estereografica de las lineaciones de interseccién (L,) entre planos de es-
tratificacion (S,) y esquistosidad (S,) en el Alcudiense superior de la parte correspondiente del
valle de Alcudia que entra en de la Hoja 861, Solana del Pino. El semicirculo mayor representa-
do ONO-ESE corresponde al plano medio de esquistosidad (S,).

fuerte buzamiento y eje con inmersién variable. La esquistosidad (S,) corta, con mayor o menor
angulo a ambos flancos. Ademas de estos pliegues, son facilmente reconocibles sobre el terre-
no las lineaciones de fuerte inmersién, siendo un hecho comun y ampliamente extendido tanto
en el valle de Alcudia como de Valmayor.

Respecto a la forma original de las estructuras en el conjunto inferior precambrico, no se puede
decir gran cosa por el momento. Las relaciones angulares de superposicion reconocibles actual-
mente han sido en gran parte alteradas por los efectos de las deformaciones variscas. No obs-
tante, todo parece indicar una posicion original ligeramente mas norteada que las estructuras
variscas (probablemente de NO-SE a NNO-SSE), habiendo sido rotadas durante la primera fase
varisca para intentar situarse subperpendiculares 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 este area en una zona muy extensa de un fren-
te orogénico precambrico, o bien, como ha sugerido RIBEIRO (1974), a la adaptacion a un z6-
calo rigido que se fracturd y que se movioé en la vertical, dando lugar asi a la deformacién de
la cobertera que en este caso era el Alcudiense inferior. Esta ultima hipdtesis encajaria en prin-
cipio con la geometrfa intuida a escala regional para las estructuras precambricas, es decir, zo-
nas practicamente planas sin deformacién, zonas monoclinales verticalizadas y zonas plegadas.
Los afloramientos de la Hoja de Solana del Pino corresponderfan a una zona verticalizada y re-
plegada para el valle de Alcudia, y a una zona monoclinal con suaves replegamientos para el
valle de Valmayor.
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3.2.2. Tectdnica de blogues pre-ordovicica

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

Esta distribucion segun bandas NO-SE es la que también presentan los afloramientos del Al-
cudiense superior en la Hoja de Solana del Pino, y en especial la banda central del barranco de
Los Pilancones, que es la prolongacion SE de la banda Villalba-Atovelez en la Hoja de Mestanza
(836). Estos afloramientos aparecen claramente limitados por fracturas tanto por el borde nor-
oriental como suroccidental. Estas estructuras forman realmente una red de fallas, de las cuales
se pueden ver algunos afloramientos en las recientes trincheras de la nueva carretera de El Hoyo,
en la carretera de San Lorenzo y en el rio Fresnedas. Se manifiestan mediantes superficies de
fractura subverticales, con formas anastomosadas y con estrias sub-horizontales, que reflejan el
rejuego varisco como fallas transcurrentes sinistras. Una mencién especial merece la que ha sido
llamada Falla del Guijo (PALERO 1991y 1993), que atraviesa en diagonal el valle de Alcudia des-
de la zona de Villalba en la Hoja de Mestanza (836), hasta la zona de Galdina en la presente Hoja.
Esta gran falla tiene direccion NO-SE con buzamiento subvertical y controla el limite nororiental
de la banda central de afloramientos de Alcudiense superior, presentando afloramientos en
los arroyos del Estrecho del Burcio y del Guijo en la vecina Hoja de Mestanza (836). Su entrada
en la Hoja de Solana del Pino se realiza en varias ramas a la altura del rio Fresnedas, las cuales
progresan hacia el SE produciendo una zona tecténicamente complicada de fracturas fragiles.
La Falla del Guijo separa claramente dos diferentes bloques de rocas precambricas. El situado
al SO de ella, que corresponde al labio hundido, estd formado por las rocas del Alcudiense su-
perior, mientras que el situado al NE, que es el levantado, esta integrado por materiales del Al-
cudiense inferior y del Alcudiense superior. Este Ultimo aparece a una distancia del orden del
kilémetro separado de la falla, correspondiendo a los afloramientos de la banda del Oreganal,
lo que permite trazar la posicién tedrica de la discordancia intraprecdmbrica y calcular el sal-
to de falla. Este salto es aproximadamente de unos 800 m, lo que da idea de la magnitud del
accidente.

Al comienzo del Ordovicico parece ser que la falla volvié a actuar, pero en esta ocasién lo hizo
en sentido contrario, hundiendo el bloque NE respecto al SO. El movimiento se hace notar por
un notable aumento del espesor de la Formacion de Base hacia el este, el cual se hace patente
en la Hoja de Mestanza (836). Este rejuego produce un salto mucho mas pequefio comparativa-
mente con el pre-ordovicico. La Cuarcita Armoricana no parece notar ya efectos de movimien-
tos de la falla.

El comportamiento de las lineaciones (L,) en el conjunto superior precdmbrico sigue pautas va-

riscas, lo que indica que la tectonica de bloques que le afecta apenas produjo un plegamiento
asociado. Consecuencia de ello es que el contacto del Paleozoico inferior sobre el Alcudiense
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superior es de discordancia cartogréfica, no apreciandose discontinuidad a nivel de afloramiento.
A esta discordancia cartogréfica, es lo que LOTZE (1956) denominé Fase Ibérica (la mas reciente
de sus dos fases Sardicas).

3.2.3. Edad de las deformaciones pre-variscas

La oposicién a reconocer la presencia de una discordancia intra-precambrica, ha llevado a gran
parte de los autores que han trabajado en la regién a atribuir toda la deformacién pre-ordovici-
ca a la fase Toledanica de los movimientos sardicos (LOTZE, 1946, 1956). No obstante, ha ha-
bido autores que relacionaron el Alcudiense con el Brioveriense del Macizo Armoricano Francés
(BOUYX, 1970; TAMAIN y OVTRACHT, 1971; TAMAIN, 1972), considerando que la deformacién
se produjo durante la orogenia Cadomiense.

La consideracion de las dos discordancias que limitan los conjuntos litoldégicos precambricos
supone la existencia de dos etapas tecténicas pre-ordovicicas en la region, una intra-precambrica
y otra probablemente cambrica.

La edad de los movimientos intra-precambricos resulta dificil de precisar a causa de la ausen-
cia de dataciones concisas del Alcudiense inferior. Si se acepta para esta unidad una edad co-
rrespondiente al Rifeense superior seguin Mitrofanov y Timofeiev (en SAN JOSE 1983), y puesto
que la base del Alcudiense superior parece pertenecer al Vendiense superior, el plegamiento
intra-precambrico se habria producido en el Vendiense inferior o medio. Sin embargo, si se con-
sideran las dataciones paleontoldgicas de VIDAL et al. (1994), que establecen una edad Ven-
diense superior para ambos conjuntos litoldgicos, 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 tectédnica de bloques que afecta al Alcudiense superior podria ser atribuida a los movimien-
tos pre-ordovicicos s./., generalmente mal llamados sérdicos, pero si se aceptan las ideas de
ORTEGA et al. (1988), como el Alcudiense superior alcanza el Cambrico inferior (VIDAL et al.,
1995, PALACIOS et al., 1996 b) estos movimientos pueden corresponder a lo que Lotze deno-
mind Fase Toledanica.

De todas formas la deformacion intra-precambrica seria mas antigua, ya que habria precedido
al deposito del Cambrico. Por ello, resulta mas l6gico suponer que este juego de bloques se
habrfa producido a principios del Cambrico por lo que lo relacionan con los movimientos asin-
ticos o cadomienses del limite precambrico-Cambrico. Como se esta demostrando en los ul-
timos trabajos que al menos la parte mas alta del Alcudiense superior es ya Cambrica inferior
(GARCIA-HIDALGO, 1993), podemos considerar de acuerdo con SAN JOSE et al. (1990) que los
movimientos y basculamientos que afectan al Alcudiense superior y al Cambrico inferior de los
Montes de Toledo en general, corresponden a la llamada Fase Toledénica que separa a las for-
maciones del Cambrico superior-Ordovicico basal del Cadmbrico inferior, fase que en su defini-
cion LOTZE (1956) sitta en el Cambrico superior bajo y como la méas antigua de sus dos fases
sardicas. Esta Fase Toledanica es posteriormente datada con precision mediante el Complejo
Vulcano-Sedimentario de MARTIN ESCORZA (1976, 1977), y también en la Formacién “Os Ama-
relos” de Portugal. La Fase Toledanica forma parte de los movimientos Preordovicicos y ha sido
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mal denominada muy generalmente Fase Sardica o confundida y/o asimilada con la deforma-
cion intra-alcudiense en los lugares sin sedimentacion alguna preservada en el lapso de tiempo
Vendiense-superior-Cambrico superior. La Fase Sardica descrita en Cerdefa (en italiano Sar-
dinia) ha sido datada con precisién por PILLOLA y GUTIERREZ-MARCO (1988) y tiene una edad
en el limite entre Llandeiliense y Caradociense por lo que es bastante mas reciente que los mo-
vimientos preordovicicos.

3.2.4. Otros movimientos pre-variscos

Durante la sedimentacién de la sucesiéon 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 Formacion de Base, en la que los cambios de espesor en zonas relativamente préximas son
mas que notables. Estas variaciones de potencia fueron reconocidas por BOUYX (1970) y
TAMAIN (1972), quienes las interpretaban como la fosilizacion de un paleorrelieve. Sin embar-
go los cambios tan repentinos como el producido en relacién con la Falla del Guijo invitan méas
a pensar en efectos de movimientos de estas estructuras sincrénicos con la sedimentacion del
comienzo del Ordovicico. Todo ello esta reflejando unas ciertas condiciones distensivas en el
comienzo de la transgresion ordovicica haciendo rejugar como fallas directas estructuras mas
antiguas. Estos movimientos, por su posicién temporal, pueden considerarse como los equiva-
lentes a la fase Ibérica de LOTZE (1956) y se sittian temporalmente en la base del Arenigiense.

Otra evidencia de movimientos pre-variscos son las variaciones en el fondo de la cuenca pale-
ozoica de la regién, que quedaron reflejadas en la secuencia sedimentaria. El méas notable fue
el que caus¢ la laguna estratigrafica del Ashgilliense medio. Sin embargo, resulta imposible de-
cidir si estas fluctuaciones fueron debidas a movimientos de tipo epirogénico, o a un fenéme-
no regresivo del mar paleozoico producto de causas tales como glaciaciones. En esta linea estan
las interpretaciones de HAFENRICHTER (1980) y ROBARDET y DORE (1988), pero también hay
interpretaciones respecto a la importancia de fenémenos tecténicos sinsedimentarios (PINEDA,
1987). En el dmbito de la Hoja de Solana del Pino, asi como en sus alrededores, los Esquistos
Chavera y los Bancos Mixtos, que son las unidades que fosiliza la discontinuidad estratigréafica,
muestran una cierta homogeneidad en cuanto a su espesor y facies, no habiéndose encontrado
ninguna evidencia de fendmenos tecténicos que les afecten.

Por ultimo, sefalar la notable diferencia de espesor que la Cuarcita del Criadero presenta en el
nucleo del sinclinal de Solana del Pino, con respecto a la que hay en la banda meridional de aflora-
mientos del Paleozoico inferior. Desgraciadamente, la falta de conexién de afloramientos entre am-
bas zonas, ha impedido comprender la causa de dicha variacion de potencia y de expresion mor-
foldgica, la cual puede ser explicada por una simple diferencia de subsidencia. No obstante, son
frecuentes las referencias sobre estos cambios de espesor a escala regional (GARCIA PALACIOS
et al., 1996), que en algun caso han sido atribuidos a movimientos taconicos (TAMAIN, 1964).

3.3. TECTONICA VARISCA

Después del deposito del Culm carbonifero se produce la principal orogénesis en la regién, la
cual se hace notar mediante dos fases tectonicas variscas. La 12 fase fue la principal y se produjo
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como consecuencia de un acortamiento de direccion 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 dos de los 4 grandes pliegues que construyen la geologia de
la Hoja, es decir, el anticlinal de Alcudia y el sinclinal de Solana del Pino.

Posteriormente a la primera etapa de plegamiento varisco, asi como al emplazamiento del Plu-
tén de Santa Elena, en las vecinas Hojas de Santa Elena (862), Aldeaguemada (863), La Carolina
(884) y Santisteban del Puerto (885), y a la aureola de metamorfismo de contacto a él asociada,
se desarrolla una zona de cizalla ductil-fragil, de caracter extensional que separa los materiales
ordovicico- silricos, intruidos por el Pluton de Santa Elena, a muro, de los devono-carboniferos,
a techo, denominada Zona de Cizalla de Puente Génave-Castelo de Vide (MARTIN PARRA,
2003; MARTIN PARRA et al., 2004, 2006), si como pliegues de gran longitud de onda de plano
axial subvertical y con una orientacién subparalela a los pliegues de primera fase, a los que pliega,
como es el caso del Antiforme de Sierra Madrona y el Sinforme de Los Pedroches.

Estas macroestructuras estan afectadas por una 32 fase de deformacion varisca, que se pro-
duce como consecuencia de un nuevo campo de esfuerzos que ocasiona un acortamiento
aproximadamente E-O. Esta 32 fase no actla de forma generalizada en la Hoja y da lugar
principalmente a la generacién de suaves figuras de interferencia de plegamiento con formas
de domo y cubetas. Otro efecto de esta etapa deformativa son grandes fallas de desgarre,
que suelen ser el rejuego de antiguos accidentes que son reactivados en este nuevo régimen
deformativo. Las mas importantes son el sistema de fallas de desgarre que afectan al valle de
Alcudia.

3.3.1. Primera fase Varisca (F-1)
3.3.1.1. 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 carac-
teristicas reoldgicas hacen que sea esta unidad la que condicione la amplitud y longitud de
onda de los pliegues de primer y seqgundo orden, amoldandose las demas unidades a la geome-
tria 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 verti-
calizado. Los cierres periclinales se producen por inmersién del eje, debido a interferencias con
la segunda fase o a la union de dos estructuras.

La geometria cilindrica queda patente al realizar la proyeccion estereografica de los planos de
estratificacion de las rocas paleozoicas. Como se puede apreciar en la Fig. 11, los polos de es-
tos planos se distribuyen con una clara tendencia meridiana, concentrandose en un semicirculo
mayor de la falsilla. La distribucion de polos muestra una clara simetria rémbica, aunque hay
claro predominio de planos de buzamientos intermedios, tanto al NNE como al SSO. El eje de-
ducido para el macropliegue muestra una inmersion de 3° en la direccion N 291°E.
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SO EN EL PALEOZOICO

Projection Schmidt
Number of Sample Points 338
Great Circle Azimuth 21 4
Great Circle Plunge 87.5
1st Eigenvalue 0 528
2nd Eigenvalue 0 401
3rd Eigenvalue 0 Q72
LN (EL 7 E2) 0 276
LN (E2 /7 E3) 1 722
(LN(E1/E2)] / (LN(E2/E3)) 0 160
Spherical variance 0 3987
Rbar 0 6013

- polos de planos SO
+eje de la macroestructura

Fig. 11.— Proyeccion estereografica de los polos de planos de estratificacion (So) en las rocas
del Paleozoico inferior de la Hoja 861, Solana del Pino. El semicirculo mayor ONO-ESE (trazo fino)
corresponde al plano medio de esquistosidad (S,) en esas rocas, mientras que el NNE-SSO (tra-
z0 grueso) representa al semicirculo mayor medio que contiene a los polos de (S,).

La parte correspondiente del anticlinal de Alcudia que entra en la Hoja tiene una traza axial ge-
neral ONO-ESE con una anchura de unos 8 km, que se va estrechando hacia el este. Su flanco
norte apenas aparece representado en el mapa y sélo esta presente en un corto tramo en la
esquina NE del mapa, encontrandose tendido. El Flanco sur aparece normalmente con fuertes
buzamientos y se halla cortado por fallas transcurrentes sinistras de rumbos NE-SO a ENE-OSO.
En conjunto se muestra como una macroestructura abierta, de amplia longitud de onda y me-
nor amplitud.

El sinclinal de Solana del Pino presenta una anchura entre 5y 3 km, con una traza axial general
ONO-ESE. Aparece afectado por numerosas fallas, destacando por la importancia de sus saltos
el sistema sinistro NE-SO a ENE-OSO. Se muestra como una estructura ligeramente apretada,
con una longitud de onda igual o inferior a su amplitud. Como consecuencia de ello se pro-
ducen dentro del macropliegue estructuras apretadas y fallas longitudinales de tipo inverso.
En la parte oriental, la macroestructura se abre ampliamente hacia el sur, como consecuencia
del cierre periclinal del Antiforme de Sierra Madrona. En esta parte el sinclinal esta realmente
constituido por varias estructuras de 2° orden, que producen un sucesivo relevo del sinclinal ha-
cia el sur.

Como se ha comentado, el Antiforme de Sierra Madrona se cierra en la parte SE de la Hoja,
muy cerca de Hoz de Rio Frio, produciéndose éste como consecuencia de una brusca inmersion
hacia el SE del eje de la macroestructura. Se interpreta que este cierre esta condicionado por
interferencia de la F-3 varisca, aspecto que sera tratado mas adelante. Hacia el oeste, el anti-
forme muestra una anchura de unos 4,5 km, que es bastante constante hasta las gargantas
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de Valhondo y de Aguafria. En este tramo el anticlinal forma un relieve estructural, con forma
de una gigantesca béveda de Cuarcita Armoricana y retazos de Capas Pochico. En la zona de
los citados arroyos aparece una importante red de fracturas NE-SO que limitan un notable en-
sanchamiento de la estructura, la cual adquiere forma démica descabezada y que corresponde
al valle de Valmayor. En conjunto la macroestructura se muestra como una sinusoide casi per-
fecta, con una longitud de onda y una amplitud semejantes.

El sinclinorio de Los Pedroches muestra un estilo tectonico diferente, lo cual se debe a que esta
macroestructura no esta controlada geométricamente por las unidades cuarciticas del Paleo-
zoico inferior. Muestra una traza axial arqueada, desde un rumbo ONO-ESE en la parte occi-
dental, a E-O en la parte central y de nuevo ONO-ESE en la oriental. La estructura interna es
dificil de controlar, pero a juzgar por las medidas tomadas de los planos de estratificacion, la
parte correspondiente al mapa parece ser zona de flanco (Fig. 12). Los planos estan casi todos
buzando al sur y las relaciones estructurales indican una sitian normal, con polaridad sinclinal
en el mismo sentido.

Otras macroestructuras de la 32 fase también resefables son algunas fallas longitudinales a la
direccion de los pliegues y que son contemporaneas o ligeramente tardias respecto al plega-
miento. Se reconocen dos tipos distintos de estas fracturas que son:

— Fallas inversas de gran dngulo. En el &mbito de la Hoja se reconocen varias de estas fallas
en el nucleo del sinclinal de Solana del Pino y se producen por acomodacién en zonas
de plegamiento apretado, al sobrepasarse el limite elastico de las rocas y solucionarse la

SO EN EL CULM

Projection Schmidt
Number of Somple Points 3
Great Circle Azimuth 192 0
Great Circle Plunge 79 4
1st Eigenvalue 0 824
2nd Eigenvalue 0 125
3rd Eigenvalue 0 050
LN (El 7 E2) 1 883
LN (E2 / E3) 0 911
(LN(E1/E2)] / (LN(E2/E3)) 2 067
Spherical variance 0 2750
Rbar 0.7250

= polos de planos SO
+e1e de lo macroestructura

Fig. 12.— Proyeccion estereografica de los polos de planos de estratificacion (So) en las rocas del
Culm de la Hoja 861, Solana del Pino. El semicirculo mayor ONO-ESE (trazo fino) corresponde
al plano medio de esquistosidad (S,) en esas rocas, mientras que el NNE-SSO (trazo grueso) re-
presenta al semicirculo mayor medio que contiene a los polos de (So).
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compresion mediante falla inversa. Estas fallas, al mostrar un rumbo favorable, aparecen
normalmente rejugadas como desgarres en la 32 fase varisca.

— Fallas directas. En la Hoja de Solana del Pino hay algunas fallas importantes de este tipo,
destacando las dos que pueden verse en el rio Jandula, en el paraje de Los Pontones.
Estas fallas producen la compartimentacion en tres bloques de la estructura de la Sierra
del Herruzo, ocasionando el hundimiento del labio septentrional respecto al meridional,
con magnitudes de salto hectométricas. Estas fallas se producen como una respuesta fra-
gil ante el cese de la compresion de la 12 fase, produciéndose un fenomeno extensivo con-
trapuesto al compresivo que acaba de finalizar.

3.3.1.2. Mesoestructuras

Las estructuras de tamano decamétrico generadas por la primera fase varisca son pliegues,
fallas inversas, cizallas ductil-fragiles de fuerte inclinacién y laminaciones tecténicas. Las mas
importantes son pliegues, encontrandose desarrollados en todas las unidades litoldgicas y loca-
lizados principalmente en los nucleos sinclinales.

La geometria de los pliegues a esta escala esta en funcion de la unidad litoestratigrafica ple-
gada y su situacién dentro de los macropliegues. El primer factor influye de forma sustancial
en su desarrollo, pues no resulta igual plegar una formacion litolégicamente homogénea que
una constituida por alternancias de capas de distinta naturaleza. De igual manera, resulta muy
distinto el plegamiento en funcién de la competencia las rocas y de la diferencia de compor-
tamiento reoldgico entre unidades. Asi, los tramos ortocuarciticos, Cuarcita Armoricana, la
Cuarcita de Canteras y la Cuarcita del Criadero, pueden ser consideradas como unidades lito-
l6bgicamente homogéneas formadas por rocas de gran competencia. El plegamiento de ellas
esta controlado esencialmente por su espesor y asi, mientras que la Cuarcita Armoricana es muy
potente y genera sélo macroestructuras, las otras dos cuarcitas sufren una deformacion pecu-
liar a causa de su mas reducido espesor y de estar rodeadas de rocas de menor competencia
que ellas.

Los pliegues desarrollados en las unidades pizarrosas Pizarras del Rio, Pizarras Chavera y Culm,
presentan normalmente morfologia de pliegues cerrados, con dngulos entre los flancos inferio-
res a 70°. Este caracter es mas acentuado en los macrosinclinales apretados, mientras que en las
zonas de menor deformacion pueden desarrollarse también pliegues abiertos, con &ngulos en-
tre 120°y 70°. Desde el punto de vista geométrico estos pliegues son cilindricos, con eje sub-
horizontal, y plano axial subvertical o con fuerte buzamiento al norte. Normalmente son isopa-
cos o con ligeros engrosamientos de las charnelas. Por tltimo, indicar que los pliegues mayores
de estas unidades homogéneas de baja competencia presentan frecuentemente charnelas
complejas, formadas por una gran cantidad de pliegues menores.

En las unidades constituidas por alternancias de rocas de distinta naturaleza, se desarrollan a
esta escala pliegues normalmente abiertos. En las zonas de mayor deformacién esta morfologia
se mantiene, resolviéndose el mayor aplastamiento con un mayor replegamiento y generacion
de una gran cantidad de pliegues menores. Geométricamente se trata de pliegues cilindricos,
isopacos, con eje subhorizontal y plano axial subvertical (Fig. 13).
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PLIEGUE F-1 EN EL ALC SUPERIOR

Projection WulfF
Number of Sample Points 15
Great Circle Azimuth 230
Great Circle Plunge 743
1st Eigenvalue 0.567
2nd Eigenvalue 0 363
3rd Eigenvalue 0 070
LN (EI 7 E2 ) . 0 4496
LN ( E2 / E3) 1639
(LN(E1/E2)] 7 (LN(EZ2/E3)) Q 272
Spher ical variance . 0 3098
Rbar 0 6902

- polos de planos SO
*e;e. del pliegue

Fig. 13.— Representacion estereografica de un plieque de F, varisca en el Alcudiense superior
de la Hoja 861, Solana del Pino. El semicirculo mayor NNE-SSO corresponde al plano medio que
engloba a las polos de planos (So) Y el de rumbo ONO-ESE corresponde al plano medio de es-
quistosidad (S;) en el pliegue.

Un plegamiento particular sufren los niveles muy competentes intercalados en las formaciones
de alternancias, tal y como ocurre con la Cuarcita de Canteras y otros paquetes cuarciticos po-
tentes de las Capas Pochico y las Alternancias Canteras. Cuando el plegamiento no es muy fuer-
te, estas rocas se deforman en conjunto con el resto de la unidad, dando lugar a los pliegues
descritos. Sin embargo, cuando la deformacion es acusada tienden a desarrollar grandes plie-
gues cerrados e incluso apretados, con charnelas angulosas, que tienen morfologia en “Chevron”
y marcada vergencia al sur. En ciertas condiciones las charnelas son apretadas y cilindricas, pero
no llegan a tener engrosamientos.

Otras mesoestructuras encontradas han sido cizallas ductil-fragiles de gran dngulo. Estas se en-
cuentran en las zonas de mayor deformacién y siempre en relacién con gran cantidad de plie-
gues menores. Estas estructuras se desarrollan exclusivamente en las unidades de alternancias
y no son frecuentes. Las cizallas son préacticamente paralelas y longitudinales a los ejes de los
pliegues y tienen buzamientos que varfan de 75° a 55° al norte. La anchura de las zonas afec-
tadas por ellas no es muy grande, no superando el par de metros, y su continuidad lateral sue-
le ser hectométrica. La deformacion que ocasionan en las rocas consiste en un estiramiento y
recristalizacién de los minerales (normalmente silicificacién), asi como en la aparicion de estruc-
turas menores tales como grietas de tensién, esquistosidad milonitica y budines. Los mejores
ejemplos de estas cizallas se encuentran en el corte del rio Jandula en el paraje de Los Pontones.

Por ultimo, aunque son mucho maés escasas que las cizallas ductil-fragiles, también se han en-

contrado como mesoestructuras algunas fallas inversas de bajo dngulo. Los ejemplos de estas
estructuras son pocos y se encuentran todos en las zonas mas internas del sinclinal de Solana
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del Pino. Son realmente cizallas de bajo angulo cuya principal componente es fragil. Tienen
poco espesor, limitdndose la estructura a su plano de la falla. Dan lugar a pequefos cabalga-
mientos con transporte siempre hacia el sur. Los desplazamientos son siempre cortos, no su-
perando los 10 m. Por criterios de campo se puede decir que estas fallas son tardias respecto
al resto de las estructuras de la primera fase, pues cortan a todas ellas. Pueden representar por
ello pequenas estructuras de acomodacién originadas al final de la primera fase varisca. El
ejemplo mas espectacular se ha visto en la mina La Nava, al SO de Solana del Pino.

3.3.1.3. Estructuras menores y microestructuras

La estructura menor mas significativa que genera la 12 fase varisca es la esquistosidad S, 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 F-1. Prueba de ello es que tanto las lineaciones de intersecciéon con los planos de estratifica-
cion (Ly) en las rocas paleozoicas, como los ejes de los pliegues generados, son coincidentes y
se sitéian a los bordes del plano medio de S,. (Fig. 14). En las Figs. 15y 16 se muestra respecti-
vamente el estereograma de polos y la roseta de direcciones de los planos de S, en las rocas
paleozoicas de la Hoja, diagramas en el que se aprecia un rumbo ampliamente dominante
ONO-ESE, el cual incluye el valor del plano medio N 117°E con 73° de buzamiento al NNE. En

L1 EN EL PALEOZOICO

Projection WulfFF
Number of Sample Points 54

+ Lineas L1 interseccion S0/S1
4 ejes de pliegues F-1

Fig. 14.— Proyeccion estereografica de las lineaciones de interseccion (L,) entre planos de es-
tratificacion (So) y esquistosidad (S,) en las rocas del Paleozoico inferior de la Hoja 861, Solana
del Pino. El semicirculo mayor representado ONO-ESE corresponde al plano medio de esquisto-
sidad (S,).
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S1 EN EL PALEOZOICO

Projection Schmidt
Numg)er‘ of Sample Points

Mean Lineation Azimuth 201 .9
Mean Lineation Plunge 16.8
1st Eigenvalue 0.897
2nd Eigenvalue 0.067
3rd Eigenvalue 0 035
LN ( EI 7 E2) 2 589
LN ( E2 7/ E3) 0 645
(LN(EL1/E2)] / (LN(EZ2/E3)) 4 013
Spherical variance 0 2596
Rbar - . 0 7404

. polos de planos S1

Fig. 15.— Proyeccion estereogréfica de los polos de los planos de esquistosidad (S;) en las rocas
del Paleozoico inferior de la Hoja 861, Solana del Pino. El semicirculo mayor representado co-
rresponde al plano medio de esquistosidad (S,) en esas rocas.

S1 EN EL PALEOZOICO
Calculation Method Frequency

Class Interval 10 Degrees
Filtering Deactivoted
Dota Type Bidirectional
Rototion Amount 90 0 Degrees
Population 75

Moximum Percentoge 38 7 Percent
Meon Percentoge 12 S Percent
Stondord Devigotion 13 03 Percent
Vector Meon 291 62 Degrees
Confidence Interval 5 30 Degrees
R-mag 0 92

Fig. 16.— Roseta de direcciones de los planos de esquistosidad (S,) en las rocas del Paleozoico
inferior de la Hoja 861, Solana del Pino.
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el estereograma de polos se puede apreciar una gran concentracion hacia el borde del cua-
drante SSO, reflejo de la homogeneidad de datos y de una ligera vergencia de las estructuras
de F-1 en ese sentido.

En las rocas precambricas el comportamiento de la S; no se aleja de la pauta normal del resto
de la Hoja, con un plano medio N 107°E y 69°N de buzamiento para el valle de Valmayor (Fig.
17), y de N 121°E 80°NE y de N 112°E 73°NE respectivamente para los conjuntos precambricos
inferior y superior en el anticlinal de Alcudia (Figs. 19y 21). Si se observan las rosetas de direc-
ciones de los planos de esquistosidad en las tres unidades, se puede ver que mientras en el Al-
cudiense superior (Fig. 22) la (S,) es practicamente igual que en las rocas paleozoicas, tanto en
el Alcudiense inferior de Valmayor (Fig. 18) como de Alcudia (Fig. 20) aparecen unos maximos
menores junto al principal. Estos maximos, casi E-O en Valmayor y NO-SE en Alcudia, corres-
ponden a distorsiones de F-3 varisca.

En las rocas del Culm la esquistosidad (S;) muestra una direccién cercana a E-O (Fig. 23), con
un plano medio N 93°E y buzamiento 66°S, lo que implica un cambio de vergencia de la ma-
croestructura de F-1.

Sobre el terreno, la esquistosidad reconocida se puede considerar como una slaty cleavage que
tiene un desigual desarrollo en cada término litolégico. Asi, en los materiales pizarrosos esta mu-
cho mejor formada que en los arenosos, y en los paquetes ortocuarciticos practicamente no

S1 EN EL ALC INF DE VALMAYOR

Projection Schmidt
Number of Sample Points 49
Mean Lineation Azimuth 193 8
Mean Lineation Plunge 20 .8
1st Eigenvalue 0 860
2nd Ergenvalue 0 116
3rd Eigenvalue 0 024
IN (EI 7 E2) 2 008
LN (E2 /7 E3) 1 568
(LN(E1/E2)] / (LN(EZ2/E3)) 1 280
Spherical voriance 0 0916
Rbar 0 9084

. polos de planos S1

Fig. 17.— Proyeccion estereogréfica de los polos de los planos de esquistosidad (S) en las rocas
del Alcudiense inferior de la parte correspondiente del valle de Valmayor que entra en la Hoja
861, Solana del Pino. El semicirculo mayor representado corresponde al plano medio de esquis-
tosidad (S,).

73



S1 EN EL ALC INF DE VALMAYOR

Calculation Method Frequency
Class Interval 10 Degrees
Filtering Deactivated
Data Type Bidirectional
Rotation Amount 90 O Degrees
Population 49

Mox imum Percentage 24 5 Percent
Mean Percentaoge 9 1 Percent
Standard Deviation 7 18 Percent
Vector Mean 283 95 Degrees
Conf idence Interval 12 30 Degrees
R-mag 0 74

Fig. 18.— Roseta de direcciones de los planos de esquistosidad (S,) de la parte correspondiente
del valle de Valmayor que entra en la de la Hoja 861, Solana del Pino.

S1 EN EL ALC INF DE ALCUDIA

Projection Schmidt
Number of Sample Points 223
Mean -Lineation Azimuth 210.8
Mean Lineation Plunge 10 1
1st Eigenvalue 0.884
2nd Eigenvalue 0.087
3rd Eigenvalue 0 029
IN (EL 7 E2) 2 321
LN ( E2 7 E3 3 1094
(LN(EL1/E2)] / (LN(E2/E3)) 2 121
Spherical variance C 2988
Rbar 0 7012

. polos de planos S1

Fig. 19.— Proyeccion estereogréfica de los polos de los planos de esquistosidad (S,) en las rocas
del Alcudiense inferior de la parte del anticlinal de Alcudia que entra dentro de la Hoja 861, So-
lana del Pino. El semicirculo mayor representado corresponde al plano medio de esquistosidad
(S;) en esas rocas.
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S1 EN EL ALC INF DE ALCUDIA

Calculation Method Frequency
Closs Interval 10 Degrees
Filtering Deactivated
Data Type Bidirectional
Rotation Amount 90 O Degrees
Population 223

Moximum Percentage 27 8 Percent
Mean Percentage ’ 7 7 Percent
Standord Deviation 8 68 Percent
Vector Mean 300 88 Degrees
Conf idence Interval 4 70 Degrees
R-mag 0 82

Fig. 20.— Roseta de direcciones de los planos de esquistosidad (S,) en las rocas del Alcudiense
inferior de la parte del anticlinal de Alcudia que entra dentro de la Hoja 861, Solana del Pino.

S1 EN EL ALCUDIENSE SUPERIOR

Projection Schmidt
Number of Sample Points S0
Mean Lineation Azimuth 206 9
Mean Lineation Plunge 17 4
1st Eigenvalue 0 8%
2nd Ergenvaiue 0 060
3rd Eigenvaiue 0 044
LN (EL 7 E2) 2 701
LN (E2 / E3) 0 310
(LN(E1/E2) ] / (LN(E2/E3)) 8 713
Spherical variance 0 1455
Rbar . 0 8545

- polos de planos S1

Fig. 21.— Proyeccion estereogréfica de los polos de los planos de esquistosidad (S;) en las rocas
del Alcudiense superior de la parte del anticlinal de Alcudia que entra dentro de la Hoja 861. So-
lana del Pino. El semicirculo mayor representado corresponde al plano medio de esquistosidad
(S,) en esas rocas.
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S1 EN EL ALCUDIENSE SUPERIOR

Calculation Method Frequency
Class Interval 10 Degrees
Filtering Deact 1vated
Data Type Bidirectional
Rotation Amount 90 O Degrees
Population 50
Max imum Percentage 28 0 Percent
Mean Percentage 12 5 Percent
\\V////é sfondora Deviation ggg?BgeBcent
o ector Mean egrees
55— Confidence Interval 8 96 Degrees

’-—/////IA\\ H‘-"" R-mag 0 85
i

Fig. 22.— Roseta de direcciones de los planos de esquistosidad (S,) en las rocas del Alcudiense
superior de la parte del anticlinal de Alcudia que entra dentro de la Hoja 861, Solana del Pino.

S1 EN EL CULM

Calculation Method Frequency
Class Interval 10 Degrees
Filtering Deactivated
Data Type Bidirectional
Rotation Amount 90 0 Degrees
Population 43
Mox imum Percentoge 37 2 Percent
P Mean Percentage 11 1 Percent
"’,, ' Standard Deviation 12 08 Percent
o\ Vector Mean 277 20 Degrees
- \\\? - B Confidence Interval 8 60 Degrees
3 R-mag 0 88
o, \ q

TN
)

Fig. 23.— Roseta de direcciones de los planos de esquistosidad (S,) en el Culm de la Hoja 861,
Solana del Pino.
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se reconoce. Consecuencia de ello es que en las unidades litoestratigraficos de la zona, consti-
tuidas por alternancias de pizarras y areniscas, sean frecuentes los fenémenos de refraccion.
También se reconoce un desigual desarrollo espacial de la (S,), apreciandose de forma general
una disminucién progresiva de su intensidad de norte a sur, de tal forma que en los arroyos de
Constanzay de la Torrecilla practicamente no aparece. Sin embargo, al entrar en el Culm la (S;)
adquiere de nuevo un gran desarrollo, pudiéndose considerar a la parte mas meridional del mapa
como la zona donde estos planos muestran una mayor expresion.

Al microscopio se puede apreciar que los planos de esquistosidad se forman mediante una re-
orientacion de los elementos planares existentes en las rocas, principalmente las placas de mi-
cas 'y la matriz sericitica. Entre los granos de cuarzo se reconocen incipientes procesos de diso-
lucién bajo presion (pressure-solution) y en las rocas ricas en materia organica se produce una
concentracion 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 astillas (pizarrines o pencil structures), que en ciertos casos son muy espec-
taculares.

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

Otras estructuras menores de importancia son los pliegues a pequefa escala, que son muy fre-
cuentes en la Hoja de Solana del Pino. Los replegamientos son mas frecuentes en las unidades
de alternancias y en las pizarrosas, en especial en zonas de nucleos sinclinales, siendo practi-
camente inexistentes en las cuarciticas.

En los nucleos sinclinales de ordenes mayores se forman pliegues algo mas apretados de lo
normal, dandose casos en que la longitud de onda es menor que la amplitud de su sinusoide.
Lo normal en estos casos es que el pliegue adquiera forma de chevron, presentando charnelas
rotas y algunas disarmonfas entre capas. En ciertas condiciones, el aplastamiento puede ser im-
portante y se pueden llegar a alcanzar engrosamientos de charnelas y pliegues de clase 1C de
la clasificacion de RAMSAY (1967) (PALERO, 1992). Buenos ejemplos de estos pliegues pueden
verse en las Capas Pochico del rio Jandula, en el paraje de Los Pontones.

En las unidades pizarrosas de cierto espesor, como las Pizarras del Rio, las capas arenosas ais-
ladas dan lugar a pliegues de tipo ptigmatico como consecuencia de la acusada diferencia de
competencia entre ambos tipos rocosos.

En los flancos de los grandes anticlinales se desarrollan algunos pliegues menores, en especial
en las Capas Pochico. Son los denominados pliegues de flanco (drag folds) y suelen ser isopa-
cos, cilindricos, con eje subhorizontal y plano axial subvertical. Como peculiaridad presentan el
flanco situado hacia la charnela anticlinal mucho mas corto que el otro. Algunos ejemplos de
estos pliegues estan presentes en la carretera de Puertollano a Anddjar en la subida del puerto
de Madrona.
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Mencién aparte merecen los pliegues menores variscos desarrollados en las conjuntos litolé-
gicos precambricos, los cuales aparecen repartidos de forma irregular en los afloramientos de
estas rocas. Se pueden reconocer tres tipos diferentes de pliegues en funcion de la posicion ac-
tual 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 con inmersion variando entre 90° y 75°. Es corriente que presenten
longitudes de onda y amplitudes cortas y parecidas, dando formas sinusoidales simétri-
cas.

— Pliegues con ejes de inmersion medio. Se producen al replegar superficies de (S,) original-
mente 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 horizonta-
lizados. Son pliegues cilindricos o pseudocilindricos, isopacos o con ligeros engrosamien-
tos de charnela, mostrando planos axiales subverticales.

La distribucion espacial de estos pliegues menores no tiene un control claro. Es frecuente en-
contrar zonas muy replegadas, como en el arroyo de la Gamonosa, las cuales alternan con zo-
nas 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, tenfan una direccién pre-varisca proxima a
N-S.

3.3.1.4. Mecanismos de deformacion de la 1° fase varisca

Las estructuras generadas durante la 12 fase varisca demuestran que la deformacion se realizé
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 plega-
miento se realizé por un proceso de buckling (RAMSAY y HUBER, 1987), como consecuencia
de un flexo-deslizamiento entre capas que se puede reconocer a todas las escalas.

La macroestructura general viene definida por la Cuarcita Armoricana, que controla la geome-
tria a escala regional al reunir las condiciones mecanicas ideales para el desarrollo de este pro-
ceso de buckling.

A escala de los pliegues menores, el mecanismo de plegamiento sigue siendo el mismo, favo-
recido ademas porque las unidades litoldgicas estan constituidas mayoritariamente por alter-
nancias de rocas con gran diferencia de competencia. Como muestra de ello estan las estrias
gue aparecen entre las capas areniscosas y la aparicion de grietas de tensiéon perpendiculares al
arco exterior de los pliegues. Cuando una capa competente tiene un espesor mayor del normal
de la alternancia que la rodea, aparecen entonces sefiales de deformacién tangencial, con la
formacion de grietas de tension dentro de la capa dura, a veces dispuestas en échelon, y con-
tactos mecanizados.
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3.3.2. Deformaciones de Segunda fase Varisca (F-2)
3.3.2.1. Zona de cizalla Puente Génave-Castelo de Vide

Posteriormente a la primera etapa de plegamiento varisco, asi como al emplazamiento del Plu-
tén de Santa Elena, en las vecinas Hojas de Santa Elena (862), Aldeaguemada (863), La Carolina
(884) y Santisteban del Puerto (885), y a la aureola de metamorfismo de contacto a él asociada,
se desarrolla una zona de cizalla ductil-fragil, de caracter extensional que separa los materiales
ordovicico-siltricos, intruidos por el Pluton de Santa Elena, a muro, de los devono-carboniferos,
a techo, denominada Zona de Cizalla de Puente Génave-Castelo de Vide (MARTIN PARRA,
2003; MARTIN PARRA et al., 2004, 2006), si como pliegues de gran longitud de onda de plano
axial subvertical y con una orientaciéon subparalela a los pliegues de primera fase, a los que

pliega.

Fue identificada primeramente en el borde S del Plutén de Santa Elena (LILLO, 1992; LARREA,
1998; LARREA et al., 1999) y ha sido posteriormente cartografiada a lo largo del borde S de la
Zona Centroibérica, durante mas de 400 km, desde Puente Génave (al E de la Hoja 1:200.000
de Linares, fuera de la misma) en su extremo SE a Castelo de Vide (Portugal) en su extremo NO
(MARTIN PARRA, 2003; MARTIN PARRA et al., 2004, 2006; MATAS et al., 2009).

Esta zona de cizalla da lugar al desarrollo de una banda de deformacién muy intensa asociada
ala misma, que transcurre por el borde S de esta Hoja y las Hojas aledafas de Santa Elena (862),
Venta de Los Santos (864) y norte de las de Santisteban del Puerto (885) y La Carolina (884), ge-
nerando una foliacion filonitica en condiciones de muy bajo a bajo grado.

Una falla fragil, a veces con brechificacion asociada, con un buzamiento medio de unos 30° ha-
cia el sur, separa la zona de cizalla que afecta a las pizarras ampeliticas siltricas del bloque de
techo, constituido por rocas de edad devénica o Carbonifero inferior (Culm), llegando a apoyar-
se directamente los materiales del Culm sobre las pizarras ampeliticas filonitizadas del Silurico.

Asociada a esta zona de cizalla, se observan milonitas y filonitas, que afectan tanto al borde me-
ridional del Plutén de Santa Elena, fuera de la Hoja, asi como a sus enclaves del encajante, y a
las pizarras ampeliticas del Silurico (Fig. 24), En ella se observan lineaciones de estiramiento de
direccion NNE-SSO, que en esta Hoja giran a NNO-SSE (N160E, 38°S), o NO-SE (N140E, 20°F),
que junto con la presencia de ribbons de cuarzo, estructuras de tipo S/C buzando al S entre 30°
y 55° (siendo mayor el buzamiento de los planos C que los S), “peces” de micay, mas al E, en
las vecinas Hojas de Santa Elena, La Carolina, Aldeaquemada y Santisteban de Puerto, cristales
de andalucita estirada, con grietas de tension rellenas de cuarzo y/o clorita, y colas de presién
asimétricas (Fig. 6.3), indican un criterio cinematico de caracter extensional con movimiento de
bloque de techo hacia el sur (MARTIN PARRA, 2003; MARTIN PARRA et al., 2004, 2006).

En el arroyo del Chupon y en la carretera de Anddjar, se han encontrado algunos kink-bands
con sentido de movimiento en el plano vertical y pliegues suaves de eje y plano axial subhori-
zontales. Estas estructuras muestran un acortamiento en la vertical, o lo que es lo mismo, una
extension horizontal de sentido N-S. Se dan solamente en litologias de escasa competencia
(Pizarras del Rio y Culm), siempre y cuando la anisotropia de la roca se halle en posicién sub-
vertical.
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Fig. 24.— Filonitas brechificadas afectando al Silurico, asociadas a la Zona de cizalla Puente Gé-
nave-Castelo de Vide. Unos 500 m al O de la Loma de la Lastra.

La edad de la zona de cizalla queda limitada por la edad del Pluton de Santa Elena (al que de-
forma), datado en 3195 Ma mediante U/Pb por el Método de Kober, (Montero com. pers., en
MARTIN PARRA et al., 2015.) y la edad del Macizo de La Haba (que la corta), datado reciente-
mente en 314.2+1.9 Ma por CARRACEDO et al. (2009), lo que indicarfa que la zona de cizalla
de Puente Génave-Castelo de Vide se desarrolla durante el Namuriense superior (Bashkiriense).

3.3.2.2. Plieques de sequnda etapa de deformacion

En relacion con el desarrollo y evolucion de esta zona de cizalla, se desarrollan regionalmente
dos grandes pliegues: Antiforme de Sierra Madrona-Santa Elena (en el bloque de muro) y Sin-
forme del Jandula (en el bloque de techo). Estos pliegues son subverticales, sin vergencia de-
finida, y son interpretados como drag folds relacionados con el movimiento extensional de la
cizalla (MARTIN PARRA et al., 2006). En Santa Elena y La Carolina estos pliegues, de tipo drag
fold asociados, vuelcan a los pliegues de F-1, al igual que en el sector S de esta Hoja, a muro
de la Zona de cizalla de Puente Génave-Castelo de Vide.

Los flancos de estos pliegues buzan entre 20°y 30°, tanto al norte como al sur y no desarrollan
ningun tipo de foliacion ni lineacién de estiramiento. Son aproximadamente coaxiales a los plie-
gues de primera fase, ya que pliegan a la foliacion principal (como pusieron de manifiesto RIOS
y RIOS, 1974), dando con ella figuras de interferencia de tipo 3 de RAMSAY (1967).
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Los pliegues menores asociados a esta etapa de replegamiento no muestran engrosamiento
de charnela, perteneciendo en su mayorifa a la clase 1B de RAMSAY (1967).

No se observan foliaciones ni lineaciones de estiramiento asociadas a esta fase de replegamiento.

Esta estructura ha sido descrita, en sectores mas orientales, como un antiforme causado por un
accidente de zécalo, por RIOS y RIOS (1974) y RIOS ARAGUES (1977, 1978). Su trabajo permite
conocer su prolongacion al menos hasta unos kilémetros al oeste de El Centenillo, incluyendo
el encajante del stock granitico de Santa Elena. Este granitoide, aflorante hacia el E, fuera de la
Hoja, se ha estudiado posteriormente (LARREA et al., 1999), concluyendo que su intrusion esta
relacionada con stopping magmaético en condiciones extensionales, y es posterior a la fase prin-
cipal compresiva de la deformacién varisca en este sector.

En el sector suroeste de esta Hoja se encuentra el Antiforme de Sierra Madrona-Santa Elena,
asi como algunos antiformes y sinformes menores relacionados con él. Sus trazas axiales llevan
una direccién E-O a N100°E. Este antiforme de segunda fase y pliegues relacionados, pliegan
y vuelcan el flanco normal del Sinclinal de Fase 1 del Guadalméz.

En las cercanias, hacia el S del drea de la Hoja, durante el Westfaliense D-Pérmico inferior (Mos-
coviense-Gzheliense) se produce una tecténica transtensiva dextra, de direccion ONO-ESE, con
la que se relaciona la intrusién de la Unidad Granodioritica del Batolito de Los Pedroches
(LARREA et al., 1996b, 1999b; CARRACEDO et al., 1994, 1997; ARANGUREN et al., 1997;
MARTIN PARRA et al., 2000, 2015) datada en 307 Ma (limite Westfaliense-Estefaniense o Mos-
coviense-Kasimoviense) (CARRACEDO et al., 2009) y el sistema de diques intermedios a basicos
asociados, que evoluciona a una extension NE-SO durante la cual intruye la Unidad Granitica
del Batolito de Los Pedroches (MARTIN PARRA et al., 2000, 2015) datada en 304 Ma (Estefa-
niense B-C o limite Kasimoviense-Gzheliense) (CARRACEDO et al., 2009), asi como el sistema
de diques de porfidos graniticos asociado.

Entre el final de la etapa extensional relacionada con la Zona de Cizalla Extensional de Puente
Génave-Castelo de Vide (F,) y el de esta de tectdnica transtensional-extensional que da lugar
al emplazamiento del Batolito de Los Pedroches, y relacionadas con ella, se producen cuencas
en las que se depositan sedimentos conglomeraticos del Carbonifero superior (Westfaliense
D-Estefaniense) como los de Mina Riquilla en la Hoja de Brazatortas (RAMIREZ et al., 2016), Sin-
clinal de Almadén (GARCIA SANSEGUNDO et al., 1987), o los cartografiados en discordancia an-
gulary erosiva sobre los sedimentos del Ordovicico inferior, en el sector noroccidental de la Hoja
n° 864 (Ventas de los Santos; MATAS et al., 2009). La cuenca de Puertollano de caracter lacus-
tre con influencia fluvial y actividad volcanica sincréonica (WAGNER, 1983), contiene sobre los
conglomerados, areniscas y pizarras con capas de carbén y cineritas, y estaria también relacio-
nada con este episodio.

Al emplazamiento de estos cuerpos se le asignd una edad relativa de pre-F-2 a sin-F-2 (PASCUAL,
1984; CASTRO, 1990), correspondiente a pre-F-3 a sin-F-3 de esta memoria.

Este episodio transtensional-extensional Westfaliense superior-Estefaniense, debe ser conti-
nuacion de la extensional anteriormente citada y podria considerarse como parte de la Fase 2
de este sector de la ZCl.
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La existencia de este accidente de caracter extensional y de los pliegues asociados que se han
descrito, explicaria por qué las rocas del Culm presentan en general un estilo tectonico dife-
rente al resto de rocas de la Hoja de Solana del Pino, ya que, aunque la deformacién principal
gue se puede apreciar en ellas es asimilable a la 12 fase varisca, presentando a grandes rasgos
los caracteres descritos en los puntos anteriores, se reconoce una deformacién post-F-1 que
no tiene nada que ver con la que se venia denominando 22 fase varisca del resto de la regién.

En el borde meridional de la Hoja se puede apreciar una progresiva flexion tanto en los planos
de estratificacion como en los de esquistosidad S,, que llega a ponerlos en posiciéon casi sub-
horizontal. En la Hoja situada al sur se produce el plegamiento completo, describiéndose un
suave y abierto sinclinal de rumbo préximo a E-O (Sinforme del Jandula). Reflejo de ello es el
estereograma de polos de planos de esquistosidad S, (Fig. 25), los cuales muestran un rumbo
casi constante, pero una dispersién clara en sus buzamientos. Las lineaciones de interseccién
L, entre planos S,y S; muestran una disposicién practicamente normal y se sitian en los bordes
de la falsilla (Fig. 26), sin que apenas se noten efectos deformativos de la flexion E-O. Es decir,
ambas deformaciones tienen un campo de esfuerzos homoaxial.

La horizontalizacion de las estructuras de 12 fase varisca ha sido reconocida por RIOS (1977 y
1978) en la zona de Santa Elena. Este autor describe un arqueamiento anticlinal de rumbo E-
O que dobla a toda la estructura de F-1, aflorando en su ndcleo el plutén de Santa Elena. Pese
a que el corte efectuado por Rios planteaba entonces una dificil interpretacién geométrica,
resultaba indiscutible la existencia de una deformacion que afecta a la posicién de la esquis-
tosidad en ese sector de Sierra Morena Oriental.

S1 EN EL CuLM
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Fig. 25.— Proyeccion estereogréfica de los polos de los planos de esquistosidad (S,) en las rocas
del Culm de la Hoja 861, Solana del Pino. El semicirculo mayor representado corresponde al pla-
no medio de esquistosidad (S,) en esas rocas.

82



L1 EN EL CULM

Projection WulfF
Number of Semple Points 32

+ interseccion entre S0/51

Fig. 26.— Proyeccion estereografica de las lineaciones de interseccion (L, entre planos de estra-
tificacion (So) Y esquistosidad (S, en las rocas del Culm de la Hoja 861, Solana del Pino. El semi-
circulo mayor representado ONO-ESE corresponde al plano medio de esquistosidad (S;).

Respecto a la relacién temporal de esta deformacion con la tradicional 22 fase varisca en la
comarca, dos datos parecen indicar que la horizontalizacion de la esquistosidad S, puede ser
anterior a la formacién de las cizallas. RIOS (1977 y 1978) describe un giro en la traza axial de
la antiforma por él definida al atravesar el plutén de Santa Elena. Este giro puede ser inter-
pretado como un ligero cizallamiento sinistro compatible con la dindmica de la principal banda
de cizalla que afecta al valle de Alcudia. Resulta significativo ademas que este granitoide se si-
tla justamente en la prolongacién suroriental de dicha banda de cizallamiento. Este autor tam-
bién describe unos pliegues menores de direccion N-S, que interpreta como pertenecientes a
una tercera fase varisca. Evidentemente, estos pliegues resultan compatibles con el aplastamien-
to E-O de la fase de cizallamiento, por lo que se pueden considerar como generados por ella.
Por ello, esta deformacion puede ser considerada temporalmente intermedia entre la F-1 de ple-
gamiento y la posterior (anteriormente denominada F-2) de cizallamiento.

3.3.3. Tercera fase Varisca (F-3)
3.3.3.1. Macroestructuras

La deformacion de 22 fase presenta un caracter heterogéneo y sus efectos se hacen notar de
forma muy desigual a escala regional. Como consecuencia de ello, en la Hoja de Solana del Pino
sus efectos son poco aparentes. Las macroestructuras principales reconocidas son suaves for-
mas de domos y cubetas, resultado de la interferencia de plegamientos cruzados por el acorta-
miento E-O, que es casi ortogonal al de 1° fase varisca. Las estructuras mas relevantes son las
siguientes:
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— Domo de Valmayor. Esta estructura es consecuencia de la interferencia del Antiforme de
Sierra Madrona con una flexion antiformal de rumbo NNO-SSE. Hacia el norte esta fle-
xion produce el levantamiento del eje de las estructuras de 2° orden dentro del sinclinal
de Solana de Pino, con la consecuente desaparicion de las unidades litologicas del Ordo-
vicico medio y superior.

— Cubeta del Piruétano. Al sur de la poblacién de Solana del Pino aparecen unos nucleos
sinclinales donde se hallan las rocas mas modernas dentro de gran sinclinal de 12 fase.
El mayor de estos nucleos es el del Piruétano, flanqueado por la Cuarcita del Criaderoy
que tiene forma alargada seguin una traza axial E-O. Los limites se producen por el levan-
tamiento del eje axial, que ocasiona el cierre a ambos lados de la estructura. Es decir, ad-
quiere una forma de cubeta por la interferencia de una flexion sinformal de rumbo NNO-
SSE. Esta flexion apenas se hace notar en el anticlinal de Sierra Madrona, salvo por una
notable presencia de las Capas Pochico en la zona de charnela, unidad que esta practica-
mente ausente en el resto de la traza axial anticlinal.

— Cubeta de Pefia Blanca. En la esquina SE de la Hoja aparece una estructura de cierta
complejidad, con una forma general de cubeta. La presencia de esta cubeta produce el
hundimiento del eje del Antiforme de Sierra Madrona, dando lugar al su cierre periclinal
en la Hoz de Rio Frio. Esta estructura se forma por una flexion sinclinal de F-3, que debe
quedar bastante restringida a la zona suroriental del mapa.

— Domo del Poyo del Corzo. Al norte de la poblacion de El Hoyo aparece una estructura
démica muy aparente formada por Cuarcita Armoricana. Este domo se origina como con-
secuencia de un abombamiento de un anticlinal de F-1 que se ve limitado al norte por fa-
llas longitudinales tardi-F-1, las cuales amortiguan la extension en ese sentido de la flexion
de F-3.

Las caracteristicas bandas de cizallamiento de F-3, que afectan a importantes zonas de la re-
gion, tienen poca representacion en el dmbito de la Hoja. A escala cartogréfica se reconocen
estructuras de este tipo en la parte NO de la Hoja, en el extremo occidental (valle de Valmayor)
y en la Sierra Madrona. Las primeras son cizallas fragiles con rumbo NO-SE y componente de
desplazamiento sinistra, las cuales son realmente la reactivaciéon en un nuevo campo compre-
sivo E-O de las estructuras pre-variscas que limitan la banda de Alcudiense superior del barran-
co de Los Pilancones. Efectivamente, este limite se presenta como una amplia banda de ciza-
llamiento, donde a escala de afloramiento se reconocen una importante red de fracturas de
movimiento sinistro, con rumbos NO-SE y ONO-ESE, las cuales compartimentan las rocas en po-
ligonos de formas ovaladas. Estas fracturas corresponden a los sistemas Y y R, (Riedel sintético)
de una banda de cizalla transcurrente sinistra de rumbo NO-SE.

El accidente que afecta a las rocas precambricas del valle de Valmayor, corresponde a una ban-
da de cizalla fragil-ductil de rumbo ENE-OSO y componente dextral. Es la prolongacién hacia
el NE de una importante cizalla fragil, la cual corta al flanco meridional del anticlinal de Val-
mayor en la vecina Hoja de Fuencaliente. Esta cizalla adquiere un importante caracter ductil al
entrar en las rocas precambricas, afectando a una banda de unos 500 m de anchura donde apa-
recen fracturas y pliegues menores de formas extranas.
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En Sierra Madrona se puede apreciar una red de fracturacion que en conjunto define una ban-
da de cizallamiento fragil de rumbo ENE-OSO y componente dextral. Esta banda comienza en
el collado de Hontanar y se prolonga hacia el NE hasta el rio Robledillo, cerca de la confluencia
del arroyo de Los Alisos. La zona afectada aparece mal definida y se puede estimar que no so-
brepase el kilémetro. La deformacion que produce es esencialmente fragil, pero también se
reconoce algun replegamiento asociado. Este es el caso del pliegue cénico con eje subvertical
que hace la Cuarcita Armoricana en la ladera del valle del Robledillo, el cual aparece limitado
por fallas de F-3

3.3.3.2. Mesoestructuras

Ala mesoescala, la 3% fase varisca generd 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 silicifica-
cion. Estas estructuras forman dos sistemas bien caracterizados que son conjugados entre si.
El primer sistema tiene una direccion de NE-SO y muestra una componente transcurrente dex-
tral. El otro sistema agrupa a cizallas sinistras con rumbo préximo a E-O. Como ejemplos de
estas estructuras se pueden citar los crestones que producen las zonas silicificadas del arroyo
Retamero y del rio Montoro.

Junto a la aparicién de las cizallas silicificadas, la F-3 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 ci-
zallamiento regional sinistro de rumbo NO-SE. Estas fracturas aparecen repartidas por toda la
Hoja y presentan rellenos de brechas tecténicas, mineralizaciones metalicas y rocas subvolca-
nicas. En los afloramientos estas estructuras presentan varias reactivaciones, mostrando una his-
toria compleja posterior a su primera generacion.

La 32 fase también gener6 un plegamiento propio a la mesoescala. Estas estructuras son real-
mente escasas y sélo se forman en situaciones muy determinadas. Se han encontrado dos ti-
pos diferentes de estos pliegues, unos con geometria conica y eje axial con fuerte inmersion,
y otros de geometria irregular y eje axial incurvado, aunque por lo general presentan inmersio-
nes suaves.

De los pliegues cénicos con eje de fuerte inmersion se pueden observar buenos ejemplos en
las crestas de Lagunillas. Dicho relieve viene dado por la Cuarcita de Canteras, la cual tiene all
un rumbo general casi E-O y un buzamiento subvertical. En estas circunstancias la compresion
E-O ha sido capaz de replegar a la unidad cuarcitica, dando lugar a pliegues con formas de
“pseudo-chevron”, con plano axial de rumbo N-S subvertical, y con el eje también subvertical.
La geometria conica se debe a una cierta componente rotacional mientras se produce el ple-
gamiento. El hecho de que en Lagunillas se hayan formado pliegues de F-3, mientras que en
otras zonas donde las mismas cuarcitas se encuentran en una posicion estructural semejante
no lo hayan hecho, se debe a que dicho paraje se halla en la probable prolongacion hacia el
NE de la banda de cizalla de Valmayor. Efectivamente, a levante de la zona afectada en las ro-
cas precambricas los efectos deformativos de dicha banda no aparecen claros, pero se recono-
cen una serie de fracturas compatibles con el sistema de cizalla y, en la misma alineacién, apa-
rece en el valle de Alcudia las anteriormente citadas cizallas silicificadas del arroyo Retamero.
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Esta alineacion pasa exactamente por Lagunillas, por lo que el desarrollo de estos pliegues pa-
rece ser un efecto de un corredor de deformacion heterogénea de F-3 varisca.

En relacion directa con la cizalla de Valmayor se encuentran una serie de pliegues en las rocas
precambricas de formas realmente extrafas. En el arroyo Navaloscorchos, dentro del valle de
Valmayor, se pueden ver excelentes ejemplos de estas estructuras. Parece ser que en esa zona
la cizalla afecto a rocas cuyos planos de estratificacion se hallaban suavemente plegados antes
de la deformacion de F-3. Sobre ellos se debieron generar figuras de interferencia en domos
y cubetas, las cuales fueron a su vez deformadas por la componente rotacional de la banda
de cizalla en un proceso de deformacion continua. Resultado de ello es la formacion de plie-
gues de formas raras, con traza axial doblada y eje con un cabeceo variable, que en general
no muestra altos dngulos de inmersion.

3.3.3.3. Estructuras menores

En cuanto a las estructuras menores de F-3 hay que sefalar que no son muy abundantes.
Como estructuras mas caracteristicas vuelven a encontrarse cizallas, que son mas abundantes
dentro de las grandes bandas de deformacion. Sin embargo, en el rio Montoro, aparentemente
fuera de alguna macroestructura, se encuentran varias cizallas ductiles-fragiles, las cuales se
ven favorecidas en su desarrollo por una disposicién adecuada de los planos de estratificacion
ante la deformacion E-O. En buena parte de la zona por donde discurre el citado rio, en espa-
cial en su mitad noroccidental, los planos S, se hallan con rumbos NO-SE y buzamientos sub-
verticales, situacién que es muy favorable para ser movilizados como cizallas sinistras en el ré-
gimen compresivo de F-3. Normalmente los desplazamientos se producen a favor de paquetes
potentes de grauvacas, los cuales alternan entre capas delgadas areno-pizarrosas, doblandose
y resbaldndose las capas finas sobre la gruesa. Como consecuencia de ello las capas delgadas
se repliegan sobre el paquete potente, generandose pequefos pliegues con un flanco mas largo
gue otro, geometria cénica y con el eje y el plano axial subverticales.

También en el rio Montoro, al sur de la casa de Alamillo, han sido localidades unas pequenas
cizallas ductiles que producen un considerable estiramiento de las rocas afectadas. Se presen-
tan en bandas de anchura centi y decimétrica y una continuidad lateral escasa, las cuales afec-
tan a alternancias de delgados paquetes de pizarras y grauvacas. Se reconocen varios sistemas,
entre los que predominan ampliamente los de componente sinistra, que tienen rumbos ONO-
ESE y NO-SE. Los sistemas dextrales son NNO-SSE y NE-SO. Estas cizallas serfan las estructuras
menores de una banda de deformacion métrica, de rumbo NO-SE y componente sinistra. Los
cuatro sistemas de cizallas encontrados encajan exactamente con los 4 tedéricos que se gene-
rarian, en una banda mayor de rumbo y desplazamiento como el descrito, correspondiendo el
sistema ONO-ESE al sintético y el NE-SO a su conjugado antitético, mientras que el NO-SE seria
el simétrico al sintético y el NNO-SSE el simétrico al antitético.

Otras estructuras menores encontradas han sido ciertas refracciones andémalas de los planos
de S, al atravesar las alternancias de pizarras y grauvacas precambricas, cuyo angulo exagerado
de refraccion es un efecto de la 32 fase varisca. Efectivamente, se encuentran algunos aflora-
mientos 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
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afectados por la F-3, con la estratificacion subvertical y con direcciéon favorables para ser reac-
tivada por una componente rotacional. Los deslizamientos entre capas por esta componente
rotacional serfan los causantes de estas anémalas 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 estratificacion, lo cual
no es muy comun.

Por ultimo, indicar el desarrollo local de una foliacion propia, de una S; de crenulacién que, aun-
gue es incipiente, es muy significativa, presentando una direccién cercana N-S y es subvertical.
Esta ha sido vista en la banda de cizalla de Valmayor y en los afloramientos méas septentrionales
de brechas intraformacionales.

3.3.3.4. Mecanismos de deformacion de la 32 Fase varisca

La deformacién de la 32 Fase varisca ha sido reconocida en otras zonas de la regién 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 32 fase como
tal, si notaron los efectos de un aplastamiento E-O en la regién, como por ejemplo CASTELLO
y ORVIZ (1976) y ORVIZ et al. (1976).

Esta etapa tectdnica constituye un claro ejemplo a escala regional de deformacion heterogé-
nea, la cual se haya limitada esencialmente a unos corredores de direccion NO-SE y esta produ-
cida por cizallamientos sinistros a gran escala ORTEGA (1988). El mejor reflejo de estos pasillos
deformativos son unos claros lineamientos con esa misma direccion apreciables en imagen sa-
télite, uno de los cuales se hallaria en la parte mas septentrional de la Hoja, y cuya principal re-
presentacion en el campo es el sistema de fallas NO-SE que en esa zona se encuentra. La de-
formacién de estos corredores parece ser consecuencia de un aplastamiento generalizado de
direccion E-O, pues los cambios suaves de la inmersién de los ejes de los pliegues parece ser un
hecho generalizado a escala regional. No obstante, resulta evidente un aumento de la deforma-
ciéon en corredores concretos y que, seguin ORTEGA et al. (1988), estarfan producidos por mo-
vimientos de antiguos accidentes de z6calo de direccion NO-SE, los cuales, al presentar una di-
reccion favorable en un campo de esfuerzo E-O, se reactivaron como cizallas sinistras.

Admitiendo esta hipétesis, se puede pensar que a la macroescala la deformacion ocasionada
por la tercera fase habria sido asimilada por un cizallamiento simple, sin que hubiera existido
un aplastamiento importante capaz de originar una reduccién sensible de volumen en el sen-
tido de RAMSAY (1980). Este hecho queda reflejado en la falta generalizada de un plegamiento
importante asociado al cizallamiento, limitandose éste al desarrollo de figuras de interferencias
suaves y de algunas estructuras menores.

3.3.4. Edad de las deformaciones variscas

En la region de Sierra Morena Oriental-Valle de Alcudia las rocas mas modernas afectadas por
la primera fase de la Orogenia Varisca son los sedimentos del Culm de Pedroches, cuya edad
es Tournaisiense-Namuriense inferior (TAMAIN, 1972; MATAS et al., 2015). Las rocas sedimen-
tarias mas antiguas que no estan afectadas por esta fase son los sedimentos de edad Estefa-
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niense B-C, que aparecen en la cuenca hullera de Puertollano, al norte de la Hoja de Solana
del Pino.

Por otra parte, dataciones absolutas de granitos post-F-1 indican edades de 302+7 Ma (Gra-
nitoide de Fontanosas, LEUTWEIN et al., 1970; SAUPE, 1973), y de 304,3+1,8 Ma (Unidad
granitica, de Los Pedroches, CARRACEDO et al., 2009) y 307 Ma (Unidad granodioritica, CUETO
etal., 1991; CARRACEDO et al., 2009). Ademas, la blastesis de las corneanas de la aureola de
metamorfismo de contacto asociada al Plutén de Santa Elena, datado en 331+34 Ma mediante
Rb/Sr, por LARREA et al. (1999) y recientemente en 319+5 Ma mediante U/Pb por el Método
de Kober (Montero com. pers., en MARTIN PARRA et al., 2015), es posterior a esta primera
etapa. Esto indicaria que la deformacién principal varisca se desarrolla posiblemente en el Na-
muriense inferior alto (Serpukhoviense).

En cuanto a la edad de la segunda fase (zona de cizalla extensional de Puente Génave-Castelo
de Vide y pliegues asociados), la edad de la zona de cizalla queda limitada por la edad del Plu-
tén de Santa Elena (al que deforma), datado en 319+5 Ma mediante U/Pb por el Método de Ko-
ber, (Montero com. pers., en MARTIN PARRA et al., 2015) y la edad del Macizo de La Haba (que
la corta), datado recientemente en 314.2+1.9 Ma por Carracedo et al. (2009), lo que indicarfa
que la zona de cizalla de Puente Génave-Castelo de Vide se desarrolla durante el Namuriense
superior (Bashkiriense).

La edad de la tercera segunda fase varisca se puede establecer gracias a las relaciones estructu-
rales encontradas entre los movimientos de cizallas sinistras y la formacion de la cuenca hullera
de Puertollano. Teniendo en cuenta la edad Estefaniense B-C de este carbonifero discordante,
y légicamente, suponiendo un cierto sincronismo entre el movimiento de los grandes acciden-
tes transcurrentes y sedimentacion, la edad de la F-3 se puede estimar en Estefaniense B. Este
dato es coherente con algunas relaciones encontradas por COUPEZ et al. (1988) entre el plu-
téon de Fontanosas y cizallas de la tercera segunda fase. Efectivamente, estos autores describen
ciertas geometrias de bandas de cizallas que estan condicionadas por la presencia del stock
granitoide, por lo que su emplazamiento habria sido previo al desarrollo de las cizallas.

3.4. MOVIMIENTOS TARDI-VARISCOS Y POST-VARISCOS

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 re-
sulta dificil situar el limite de los que se pueden considerar como tardi-variscos de los que son
claramente posteriores al ciclo varisco.

Las estructuras mas notables producidas por los movimientos tardivariscos en la Hoja son una in-
tensa fracturacion originada por una compresion N-S. La deformacion es esencialmente fragil y
se desarrollé sobre todo en las unidades ortocuarciticas. Los sistemas de fracturas generados son:
— N-S, tensionales.
— NO-SE, cizallas fragiles dextras.

— NE-SO, cizallas fragiles sinistras.

88



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 antiguas estructuras
fragiles cuya direccion es favorable para la reactivacion en el nuevo campo de esfuerzos. Por
ello, en el &mbito de la Hoja, las estructuras mas aparentes que reflejan el acortamiento N-S
tardi-varisco son grandes fracturas de rumbo ENE-OSO. Estas fracturas son originalmente, y
con toda probabilidad, cizallas fragiles dextras o corredores de fracturas de F-3, rejugados como
fracturas transcurrentes sinistras en el nuevo campo de esfuerzos N-S. Es lo que ocurre con las
fallas del puerto del Chorrillo, Puerto del Toledano y Valhondo.

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 muy cerca de los limites del mapa pone de manifiesto, cuanto menos, un episodio
fraqil distensivo en tiempos muy recientes. Este vulcanismo ha sido interpretado por VEGAS y
RINCON (1996) como generado por un abombamiento cortical alpino de toda la regién.

4. PETROLOGIA

La actividad magmatica en la Hoja de Solana del Pino comprende el vulcanismo sin-sedimenta-
rio encontrado en ciertos momentos de la secuencia estratigrafica paleozoica, y la red de di-
ques subvolcanicos de distintas composiciones que aparecen con cierta profusion. En el vulca-
nismo sin-sedimentario se incluyen los materiales volcanicos de las Capas Pochico, de los Bancos
Mixtos y de las Alternancias Vulcanosedimentarias, niveles que aparecen en el nucleo del sin-
clinal de Solana del Pino. En la red de diques se incluyen diversos materiales de composicién
variable, emplazados en distintos momentos de la historia geoldgica de la Hoja.

4.1. VULCANISMO SIN-SEDIMENTARIO
4.1.1. El nivel volcanico del techo de las Capas Pochico (11)

Este nivel aparece en el nucleo del sinclinal de Solana del Pino y su distribucion ha sido ya des-
crita en el capitulo de Estratigrafia. Los mejores afloramientos se hallan en la carretera de Puer-
tollano a Andujar, uno junto al desvio a Solana del Pino, perteneciente al flanco norte del sin-
clinal, y otro justo donde comienza la ascension al puerto de Madrona, correspondiente al
flanco sur. Otra localidad de interés es la situada unos 1.500 m al oeste de la citada poblacion,
en la ladera de sierra.

En el conjunto de todos los afloramientos se pueden reconocer dos tipos de facies:

— Facies de tobas. Son con mucho las mas frecuentes. Estan formadas por secuencias bien
estratificadas de niveles de espesor variable, comprendidos entre 5y 200 cm. Estos pa-
quetes estan constituidos exclusivamente por material volcanico, el cual aparece como
fragmentos de tamano milimétrico y centimétrico. Es frecuente que en cada estrato de
toba haya una ordenacion grosera pero constante, que puede ser tanto granocreciente
como granodecreciente. En los niveles de material méas fino puede aparecer una laminacién
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paralela no muy marcada. Estas facies se ajustan perfectamente a la descripcion de las
Ash turbidites de FISKE y MATSUDA (1964) y de CAS y WRIGHT (1987).

— Facies vacuolares. Son mucho menos frecuentes que las tobas. Estan formadas por una
roca de aspecto masivo que presenta numerosas vacuolas rellenas por un material de
grano finisimo y color oscuro. La relacién de las facies vacuolares con las de toba es des-
conocida, pues en los afloramientos encontrados no se puede apreciar el contacto entre
ambas. Todo hace suponer que se trata de niveles intercalados en las tobas y que lateral-
mente desaparecen rapidamente.

Al microscopio, todas estas rocas muestran una notable alteracion, consistente esencialmente
en carbonatizacion y cloritizacion y, en menor grado, silicificacion. El grado de la alteracion es
muy variable, encontrandose desde rocas donde sélo quedan fantasmas de los elementos ori-
ginales, hasta otras en que la alteracién es Unicamente parcial.

Los fragmentos liticos de las tobas estan formados esencialmente por plagioclasas de tipo in-
termedio, correspondiendo normalmente al término oligoclasas. Son subidiomorfas y estan par-
cialmente sericitizadas. En pequefa cantidad aparecen también cuarzos subredondeados y/o
angulosos. Estos elementos se encuentran rodeados por una mesostasis sericitico-cloritica poco
abundante. La matriz estd constituida por pequefios fragmentos de toba, trocitos angulosos
de cuarzo y plagioclasas, y abundante sericita y clorita. Los carbonatos son muy frecuentes y
se presentan como agregados de cristales alotriomorfos, los cuales cementan, impregnan y co-
rroen a los otros elementos de la roca.

En las rocas vacuolares se distinguen dos tipos de elementos porfidicos de formas redondea-
das. El primero son los cristales de cuarzo constituyentes originales de la roca, los cuales suelen
tener los bordes corroidos por procesos de silicificacion y cloritizacion. El segundo corresponde
a las vacuolas propiamente dichas, las cuales tienen forma elipsoidal y estan rellenas de carbo-
nato, cuarzo y clorita, minerales que aparecen cristalizados del borde al centro segun una se-
cuencia: Carbonatos = Cuarzo microcristalino = Cloritas fibroso-radiadas (var. clinocloro) =
Carbonato = Cuarzo en mosaico. Es de destacar que esta secuencia de relleno de las vacuolas
puede representar el orden de los procesos de alteraciéon de la roca. Por otra parte, la existencia
de sombras de presién alrededor de los fragmentos de cuarzo primario, las cuales estan forma-
das por minerales procedentes de la alteracion, indican que estos procesos son anteriores o
sincrénicos con la deformacion varisca.

Composicionalmente, las caracteristicas petrograficas de estas rocas sugieren una composicion
original dacitica. Por otra parte, aparentemente hay una ausencia total de elementos no volca-
nicos en las tobas, lo que parece indicar que el transporte y la deposicién se realizaron en un
tiempo relativamente corto, por lo que la fuente de dichos materiales no debfa estar lejana. La
sedimentacion de estos materiales piroclasticos se realizé en el momento de transito a condicio-
nes méas profundas de la plataforma siliciclastica del Llanvirniense, el que corresponde al paso
de las Capas Pochico a las Pizarras del Rio.

Respecto a la continuidad regional de este nivel volcanico, PALERO et al. (2008) citan aflora-
mientos de tobas en la misma posicién estratigréfica en la vecina Hoja de Solana del Pino. En

90



el sinclinal de Puebla de Don Rodrigo, al NO del sector estudiado, aparecen varios niveles de
tobas composicional y deposicionalmente semejantes a las de Solana del Pino. No obstante,
su situacion en la serie es ligeramente mas moderna, pues aparecen intercalados en las Pizarras
del Rio (PILES et al., 1989).

4.1.2. Los niveles volcanicos de los Bancos Mixtos (17)

Los afloramientos volcanicos de los Bancos Mixtos que aparecen al sur de Solana del Pino, se
presentan como niveles intercalados hacia el techo de la unidad. Se reconocen dos tipos de
materiales que estan presentes de dos formas distintas. La mas frecuente son sills de rocas com-
pactas granudas y microgranudas, de color verde, que a grandes rasgos pueden considerarse
como diabasas s./. La otra forma son rocas tobdaceas, también de color verde, situadas estrati-
graficamente sobre la Caliza Urbana. Ambos tipos parecen estar relacionados genéticamente.

Las rocas que forman los sills afloran bien en los arroyos de Nafresno y Corchuelo. Dentro de
ellas se pueden considerar dos facies, una de grano medio a fino moteada y otra de grano fino
muy homogénea. La primera presenta un color verde oscuro con manchas negruzcas, que es
lo que da a la roca el aspecto moteado. Petrograficamente esta formada mayoritariamente por
plagioclasas basicas, piroxenos y magnetita, estando fuertemente alterada, con desarrollo de
sericita, anfiboles, carbonatos y clorita. Este Gltimo mineral forma agregados que son los que
dan lugar al aspecto moteado. La segunda facies presenta un color verde claro y al microsco-
pio se ve una composicién semejante a la anterior. Sin embargo, tiene un grado de alteracion
mucho mdés acusado, especialmente mediante una fuerte carbonatizacién y cloritizacion que
dan lugar a la pérdida casi total de los minerales primarios. Los restos de plagioclasas y piroxe-
nos aparecen corroidos y reemplazados por sericita, carbonatos y clorita. Sélo la magnetita se
conserva aun idiomorfa pero estad martitizada.

Las rocas tobdaceas se encuentran cerca de los cortijos del Piruétano y de Guijuelos. Los aflora-
mientos aparecen con una intensa meteorizacion, lo que impide un reconocimiento adecuado
de la roca. Sin embargo, afortunadamente en la escombrera de una antigua mina en el arroyo
de Tiro de Barra, se pueden recoger muestras frescas para el estudio petrografico. En estas la
roca presenta un intenso color verde, estando constituida por fragmentos liticos que recuerdan
por su aspecto a las facies moteadas de los sills. Algunos de ellos tienen colores rojizos por es-
tar tefidos por oxidos de hierro. Tienen formas aplastadas y da la impresion de existir cantos
soldados, lo que significaria una alta temperatura cuando se formé la toba. La matriz es escasa
y estd formada por clorita y carbonatos espaticos. Los fragmentos de roca estan constituidos
por una masa de clorita, sericita y carbonatos, por lo que apenas se pueden reconocer los mi-
nerales originales. Tan solo se ven algunos fantasmas de cristales tabulares que parecen corres-
ponder a plagioclasas. La alteracion de la roca es tan acusada que a veces sélo esta formada
por minerales de alteracion. La fuerte cloritizacion es la causa del color verde y el aspecto mica-
ceo de la roca, mientras que la carbonatizacion ha dado lugar al cemento de calcita-dolomita
gue une los fragmentos de la toba.

Las caracteristicas morfoldgicas de estas rocas, es decir, su aspecto masivo sin estructuras sedi-

mentarias ni estratificacién aparente, su composicion homogénea y los fragmentos soldados,
parece indicar que se trata de coladas piroclasticas (pyroclastic flow de CAS y WRIGHT, 1987)
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depositadas en condiciones subaéreas. Por otra parte, el ambiente de sedimentacién de la Caliza
Urbana, situada a muro de las rocas piroclasticas, indica también unas condiciones muy someras,
lo que concuerda con esa idea. Ademas, la aparente semejanza de composicion entre las rocas
piroclasticas y los sills, invita a pensar en la existencia de una relacién genética entre ambas.

En resumen, durante la deposicion de los Bancos Mixtos tuvo lugar una actividad volcénica ba-
sica que se manifestd tanto por procesos internos, los sills, como externos, las rocas piroclas-
ticas.

Respecto a la extension de este vulcanismo en el resto de la regién, se conocen algunas refe-
rencias sobre un fenémeno semejante en Sierra Morena Oriental, encontrandose rocas piroclas-
ticas a techo de la Caliza Urbana en Aldeaguemada y El Centenillo (TAMAIN, 1972; JACQUIN
y PINEDA, 1980; PINEDA, 1987). En el sinclinal de Valdeazogues, prolongacién occidental del
de Puertollano, AMOR y ORTEGA (1987) han observado también la aparicién de estos niveles
en los Bancos Mixtos.

4.1.3. Los niveles volcanicos de las Alternancias Vulcanosedimentarias (21)

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 par-
te 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
Solana del Pino.

Estos materiales volcanicos aparecen en los nticleos mas internos del sinclinal de Solana del Pino,
encontrandoselos en forma de tobas bien estratificadas. Se presentan en paquetes decimétri-
cos 0 métricos formados por fragmentos liticos de tamafios muy variables, desde unos milime-
tros a 5 cm, lo cual es normalmente funcién de la potencia de cada paquete, de tal forma que
cuanto mayor es el espesor de la capa mayor es el tamafo de los fragmentos. Como estructu-
ras internas sélo se reconoce una granoclasificacion negativa y, ocasionalmente, doble clasifica-
cion. Presentan por lo tanto afinidades turbiditicas, por lo que estas rocas pueden ser conside-
radas en una primera aproximaciéon como Ash turbidites.

Litolégicamente las tobas estan formadas por trozos de rocas volcanicas fuertemente alteradas,
por lo que resulta casi imposible reconocer su composicion original. Los fragmentos se presen-
tan como masas sericitico-carbonatadas, en las que ocasionalmente se pueden reconocer fan-
tasmas tabulares correspondientes a cristales de plagioclasa y piroxeno. Esporadicamente se en-
cuentran también fragmentos de cuarcita y de rocas escoridceas. La matriz tiene composicién
sericitico-carbonatada y el cemento es dolomitico, dando lugar a masas alotriomorfas de tex-
tura en mosaico. También en el cemento se han encontrado localmente minerales supergéni-
cos de niquel de color verde (; mariposita?), lo que indicaria que estas rocas tenian originaria-
mente una composicidn basica o muy basica.

Sedimentoldégicamente estas tobas se pueden interpretar como depositos piroclasticos sub-
marinos de tipo Ash turbidites, segun el modelo de estos materiales de CAS y WRIGHT (1987).
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Por otra parte, la estructuracién de cada paquete, con clasificacion menos acusada que la de
los piroclastos de las Capas Pochico, y la aparicién en ellos de fragmentos de escorias y cuar-
citas, indica que podria tratarse de coladas piroclasticas subaéreas que, al empaparse de agua
cuando entraron en contacto con el mar, dieron lugar a corrientes de turbidez que transpor-
taron los materiales volcanicos en suspension.

Este vulcanismo silUrico tiene una importante extension hacia el oeste, principalmente en la re-
gion de Almadén, donde estarfan localizados los focos volcanicos. Es por ello que las caracte-
risticas de los materiales volcanicos de la zona estudiada difieren con las que tienen los depdsitos
volcanicos que aparecen en aquella localidad. Alli se encuentra un mayor nimero de facies, mu-
chas de ellas propias de las zonas de erupcion, tales como diferentes tipos de piroclastos, co-
ladas de lava, etc. Segiin GARCIA SANSEGUNDO et al. (1987) e HIGUERAS y MONTERRUBIO
(1992), el fenébmeno volcanico que generd estas rocas fue submarino y de caracter explosivo. Sin
embargo, las condiciones someras del medio de sedimentacion hacen que no sean descartables
las condiciones sub-aéreas por acumulacién de materiales en el edificio volcanico (PALERO, 1991).

4.2. ROCAS FILONIANAS: DIQUES DE CUARZO (1); PORFIDOS GRANITICOS Y
GRANODIORITICOS (2); SILLS Y DIQUES BASICOS (DIABASAS S.L.) (3)

En la Hoja de Solana del Pino son relativamente comunes los diques de rocas subvolcénicas y
en especial en el valle de Alcudia. Normalmente se reconocen mal sobre el terreno y solamen-
te en afloramientos limpios de los rios y arroyos, asi como en algunas trincheras de carreteras,
es donde pueden verse.

Los diques presentan dos direcciones principales que son NO-SE y NE-SO. Sin embargo, sf se
considera cada estructura de forma individualizada, son frecuentes los cambios bruscos de rum-
bo, asi como las formas anastomosadas. Las corridas suelen ser hectométricas y las potencias
normales decimétricas o métricas. En el &mbito de la Hoja se han reconocido diferentes compo-
siciones y parece haber existido al menos dos generaciones, cuya referencia principal se puede
hacer respecto a la esquistosidad varisca S;. Esto permite establecer dos conjuntos que son:

— Diques pre-S,. Comprenden a su vez dos grupos composicionales, unos intermedios-ba-
sicos microgranudos y otros acidos-intermedios porfidicos.

— Diques post-S,. Incluyen rocas de composicion basica, que se pueden considerarse como
diabasas s. str.

Los diques basicos microgranudos pre-S, han sido vistos en los rios Fresnedas y Montoro. Pre-
sentan una direccién bastante marcada NO-SE con buzamientos subverticales. Sus espesores
oscilan entre unos decimetros y los 2 m, y su continuidad es decamétrica o hectométrica. Tex-
turalmente se presentan como rocas de grano muy fino, bien equigranulares o ligeramente por-
fidicas, con coloracién gris o gris claro con tono verdoso. La (S,) sobreimpuesta apenas se hace
notar, salvo por una fractura claramente condicionada y por una extincion ondulante genera-
lizada en las laminas delgadas. Composicionalmente estas rocas se encuentran muy alteradas,
habiendo sufrido un fuerte proceso de carbonatizacion, cloritizacion y sausuritizaciéon, que casi
borran su mineralogfa original. Dicha mineralogia se ve que estaba formada fundamentalmente
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por plagioclasa y biotita, la cual fue transformada a un agregado informe de carbonatos, clo-
rita, sericita y epidota.

Los diques acidos-intermedios pre-S, son escasos en la Hoja y han sido encontrados sobre todo
en el rio Fresnedas y en la carretera de San Lorenzo. Presentan un rumbo entre NO-SE y NE-SO
con fuertes buzamientos. Su extension longitudinal es decamétrica y hectométrica y su poten-
cia es métrica. A simple vista estas rocas presentan una clara textura porfidica, con fenocristales
pequenos de cuarzo, mineral presente en proporcién variable, junto a otros de micas y feldes-
patos. Todos estos minerales estan envueltos por una matriz microcristalina o casi afanitica de
tonos grises y marrones, constituida por una agregado sericitico-siliceo, siendo en esta parte
de la roca donde va la mayor parte del cuarzo.

El comportamiento de estos diques ante la deformacion varisca ha sido la de cuerpos rigidos
de alta competencia con direcciones ligeramente oblicuas a la de aplastamiento. Por ello ape-
nas manifiestan sefales de la deformacion, mostrando Unicamente una fracturacién ortogonal
a los hastiales que es compatible con la direccién de estiramiento. Muchas veces, en especial
en los diques de direccién NE-SO, se observan otras fracturas que corresponden a una prolon-
gacion refractada de los planos de esquistosidad S, de las rocas encajantes.

Los caracteristicos diques de diabasas post-S; son muy escasos en la Hoja y solo han sido en-
contrados en la carretera de Mestanza a El Hoyo. Presentan direcciones entre NNE-SSO y NE-
SO. Se presentan normalmente con potencias de 1 a 2,5 m, con corridas aparentemente hec-
tométrica. En los afloramientos estan normalmente muy alteradas presentandose como una
masa terrosa de color pardo, entre la que se conservan algunos pequefios bolos con restos de
la textura original de la roca. En estos restos se puede apreciar que son rocas granudas, equi-
granulares y con grano fino a medio.

5. GEOMORFOLOGIA

La composicion litolégica y la estructura y disposicion de los materiales del sustrato, es el primer
factor a considerar como responsable de la arquitectura del paisaje de una region.

La actuacion de los distintos agentes erosivos y acumulativos, principalmente fluviales, poligéni-
cos y de ladera, contribuyen a la generacion del modelado del relieve actualmente observable.

5.1. ESTUDIO MORFOESTRUCTURAL

En la Hoja de Solana del Pino, la influencia de las formas de génesis estructural es manifiesta
en la creacién del paisaje existente.

La principal caracteristica del territorio es la existencia de un relieve de tipo apalachiano propi-
ciado por la existencia en la serie estratigrafica de niveles cuarciticos intercalados, mas resis-
tentes a la erosién, que provocan la presencia de relieves positivos.

Estas areas corresponden a las alineaciones serranas que, con direccion general NNO-SSE se
reconocen en la Hoja (Sierra Morena, Sierra Madrona, Sierra Alcoba, Sierra Quintana).
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La mayor resistencia de los materiales cuarciticos, provoca en estas zonas la existencia de abun-
dantes morfologias de tipo cresta, que conforman la mayor parte de las alineaciones de cum-
bres de las sierras.

A favor de capas inclinadas, son también reconocibles frentes de cuestas, en cuyo reverso se lo-
calizan, ocasionalmente, morfologias en chevron, provocadas por la presencia de intercalacio-
nes mas blandas en la serie estratigréafica.

Tanto en las zonas serranas como, sobre todo, en la parte meridional de la Hoja se han carto-
grafiado lineas de capa y lineas de capa con indicacion de buzamiento, que provocan la pre-
sencia de resaltes, mas o menos evidentes, en el terreno.

Se han representado también lineas de falla en las que, en ocasiones, se ha podido identificar
un movimiento relativo, con sefalizacion de labio hundido, asi como zonas en las que existe
una fracturacién o diaclasado mas intenso.

Por ultimo, resulta evidente la anémala linealidad en algunos tramos y cursos de la red fluvial,
en cuyo caso se ha representado en la cartografia como alineaciones morfolégicas con control
estructural.

5.2. ESTUDIO DEL MODELADO

Se describen a continuacion las principales formas de modelado, de origen exégeno, presentes
en la Hoja, agrupados en funcién de su génesis.

5.2.1. Formas de Laderas

Las formas de esta génesis representan, probablemente, la morfologia deposicional que alcan-
za mayor desarrollo en la Hoja de Solana del Pino.

Tanto en las laderas de Sierra Morena, como en las de la Sierra Quintana, son frecuentes lo re-
cubrimientos de tipo coluvién que, en las partes mas elevadas, y relacionados con los cresterias
cuarciticas, corresponden a canchales o pedreras.

Los coluviones presentan perfiles codncavos para enlazar con su nivel de base local y, debe resal-
tarse que en la vertiente norte de la Sierra Quintana se han reconocido dos etapas de génesis
de coluviones encajados.

Los depdsitos presentan un grado de estabilidad notable, y solamente en la prolongacién orien-
tal de la Sierra Quintana se ha cartografiado un area pequefa afectada por un deslizamiento en
la ladera.

En la parte septentrional de la Hoja, los materiales, dominantemente pizarrosos, se encuentran
afectados por un extenso proceso de regularizacion de laderas, que dado su caracter generali-
zado no se ha representado en la cartografia.
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5.2.2. Formas fluviales

El rasgo mas caracteristico de la red de drenaje en la Hoja de Solana del Pino, es el notable en-
cajamiento de la misma en la practica totalidad del area.

El rio Jandula, que es el curso principal en la Hoja, tiene un trazado general norte-sur que apa-
rece fuertemente encajado en muchos de sus tramos.

En la zona septentrional de la Hoja, tanto el Jandula como su principal afluente, el Montoro,
presentan un disefio dendritico y meandros encajados, tipico de sustrato homogéneo y con
pocas intercalaciones.

Las principales formas de acumulacién en la Hoja, de génesis fluvial, estan relacionadas funda-
mentalmente con el curso del rio Jandula, y sus afluentes Montoro y Robledillo.

En la zona de El Hoyo se reconocen una serie de terrazas, situadas a +3-4 m., +10-12 m. y
+22-24 m. sobre el cauce actual.

Solamente el nivel inferior, que también esta representado puntualmente en algunas zonas del
rio Montoro, alcanza un desarrollo significativo, pudiendo superar el centenar de metros de ex-
tension superficial.

Los niveles de terraza se encuentran solapados, en el caso de la terraza inferior con respecto
al aluvial, y colgados en el caso de las terrazas superiores, y limitados frontalmente por escar-
pes.

Los fondos de valle, constituidos por depdsitos aluviales, se localizan ademas de en los cauces
sefalados, en otros cursos de menor orden, sobre todo en la zona meridional de la Hoja.

En la esquina suroriental, en la zona de la cola del embalse del Jandula, asi como en el Arroyo
del Chupon, al sur de El Hoyo, se han cartografiado morfologias de barras con cicatrices de
acrecion.

Ocasionalmente, en la salida de algunos barrancos, se han reconocido morfologia de conos
de deyeccién, de extension reducida.

En algunos puntos localizados de la red de menor orden, existen zonas de drenaje deficiente,
gue dan lugar a zonas de encharcamiento de origen fluvial con funcionamiento esporadico y
estacional.

En el territorio de la Hoja es evidente la presencia de un acusado proceso de erosion fluvial,
mas notorio en la red de menor orden, con abundantes morfologias de incision lineal. En
ocasiones, se llegan a generar morfologias en garganta, como en el rio Jandula al sur de El
Hoyo.

Se han sefnalado en la cartografia algunos puntos donde el proceso de incisién ha propiciado
la aparicion de saltos de agua y cascadas, a favor de diferente dureza de los materiales.
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En algunas vertientes, y relacionado con litologias mas facilmente erosionables, se han recono-
cido procesos de arroyada en regueros, y generacion de morfologias en carcava.

5.2.3. Formas poligénicas

En este apartado se describen las morfologfas en cuya génesis ha intervenido mas de un proce-
so geomorfoldgico.

Al oeste del vértice Rebollera, en la zona central de la zona, se ha representado una zona do-
minantemente plana, de reducida extensién, no superior a un kilémetro, atribuible a un retazo
de superficie de erosién degradada previa al encajamiento de la red fluvial.

Debe senalarse que, en la zona meridional del area, se intuye la existencia de una zona con arra-
samiento generalizado, de dificil expresién cartogréfica, que no ha sido representada en el mapa,
y que podria corresponder a una superficie de erosion o de pedimento generalizado.

Es frecuente la presencia de rocas aisladas, relacionadas con los niveles més duros, dando lugar
a morfologias en pinaculo, generalmente poco extensas, que destacan en el paisaje.

Las formas deposicionales de origen poligénico mas notables en el &mbito de la Hoja, corres-
ponden a las rafas y ranas degradadas, glacis y glacis degradados.

Se localizan preferentemente en la zona meridional del &rea, donde, sobre todo las ranas, al-
canzan un desarrollo significativo, localizandose su base en el entorno de la cota de 700 m.

En la zona de El Hoyo, se ha cartografiado un sistema de glacis, habiéndose reconocido dos ni-
veles encajados.

También se han representado en el mapa algunas zonas, poco extensas, recubiertas por mate-
riales de génesis mixta aluvial-coluvial.

5.2.4. Formas antropicas

En la zona de El Hoyo se ha representado algun depdsito, de reducida extension, correspon-
diente a escombreras.

5.3. LA EVOLUCION DINAMICA

El comienzo de la generacion de las formas del relieve en el ambito de la Hoja de Solana del Pino,
puede situarse al final de la orogenia varisca, momento en el que los relieves recién generados
son arrasados de forma general.

Se genera entonces una extensa penillanura, conocida cono superficie pretridsica o postvarisca
(SOLE SABARIS (1983), MARTIN SERRANO (1991), GUTIERREZ ELORZA (1994)).

A lo largo del Mesozoico, esta superficie pretriasica sufrié deformaciones que provocaron en
primer lugar la sedimentacion continental, y posteriormente marina.
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No existen evidencias, en el drea de la Hoja de Solana del Pino, de sedimentacion postvarisca,
que probablemente no se produjo en la zona, estando sometida la zona durante el Mesozoico
a procesos de erosion aérea.

A causa de ello, durante el Mesozoico y parte del Terciario, la actuacién de diversos ciclos de
alteracion-erosion, provoco la generacion de una superficie, reconocible regionalmente (MARTIN-
SERRANO, 1991), denominada superficie o penillanura fundamental.

En el Mioceno inferior la deformacion de las cordilleras Béticas, provoca la formacion de una
fosa de antepais en el borde sur del Macizo Hespérico, que corresponde a la depresion del Gua-
dalquivir (FONTBOTE y VERA, 1983).

Como consecuencia, la zona de Sierra Morena queda elevada con respecto a la depresion, de-
sarrollandose a partir de ese momento una plataforma de piedemonte, que posiblemente co-
rresponderfa a la situada en la zona meridional de la Hoja, citada en el apartado 1.4.2. (Formas
poligénicas).

Los depdsitos de piedemonte (rafas), localizados en esta misma zona, corresponderian igual-
mente a este episodio.

En este momento de la historia morfogenética del area, es también cuando se acentua la gene-
racion de las morfologias de resalte de los niveles mas resistentes cuarciticos, proceso que con-
tindia hasta la actualidad.

A partir de este momento se producen reajustes parciales en la topografia del &rea, provocando
el depdsito de los niveles de glacis reconocidos en la zona.

Con posterioridad, el proceso morfogenético fundamental es ya el encajamiento de la red flu-
vial. Este encajamiento se produjo probablemente de forma discontinua.

En el &mbito de la Hoja no se han reconocido mas que aisladamente algunos depésitos de te-
rrazas, que representarfan los vestigios de estas fluctuaciones.

Finalmente, el proceso de incision lineal de los cursos fluviales, junto con la movilizacién en la-
dera, contribuyen a la creacién del paisaje actualmente observable.

5.4. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

La morfologia actualmente observable en la Hoja de Solana del Pino, es el resultado de la ac-
tuacion de los distintos procesos citados a lo largo del tiempo.

La caracteristica mas notable es el contraste existente entre los paisajes agrestes generados a
favor de los niveles cuarciticos mas resistentes a la erosion, que conforman los relieves serranos
de la zona, y los mas suaves cuando predominan materiales mas blandos.

La evolucién previsible del paisaje en esta zona, debe contemplarse como consecuencia de la
prolongacién en el tiempo de los procesos activos en la actualidad.
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La intensa accién erosiva de la red fluvial, provocada por procesos de incision lineal, unido a
la alteracion metedrica de los niveles mas resistentes, cuyos residuos son posteriormente mo-
vilizados en vertiente a favor de canchales y coluviones, constituyen los procesos mas activos
gue contribuirdn a la evolucién futura del paisaje actual.

Por otra parte, tanto en la zona norte, como en la sur, con predominio de litologias menos re-
sistentes, los procesos de regularizacion de vertientes tendran previsiblemente continuidad,
contribuyendo a una progresiva suavizaciéon del relieve en estas zonas.

6. HISTORIA GEOLOGICA

El acontecimiento geoldgico mas antiguo registrado en la Hoja de Solana del Pino es la sedi-
mentacién en secuencias turbiditicas y probablemente en un cono submarino profundo, de
las alternancias pizarroso grauvaquicas del conjunto inferior precdmbrico. Durante el deposito
de esta serie se produjeron movimientos bruscos de fallas que provocaron zonas deprimidas
limitadas por escarpes, que colapsaron y pudieron dar lugar a las brechas intraformacionales
de la misma composicion que las alternancias y que se engloban en ellas.

TALAVERA et al. (2015) obtienen mediante U/Pb en circones detriticos, una edad deposicional
méxima de 580-560 Ma (Ediacarico) para el Alcudiense inferior y de 550-540 Ma (Ediacarico
terminal) para el Alcudiense superior situado inmediatamente sobre la discordancia intra-alcu-
diense, lo que dejaria al Alcudiense inferior, representado en esta Hoja, una edad minima Edia-
carico superior.

Seguramente durante el Ediacérico, y en un corto periodo de tiempo comprendido aproxima-
damente entre 550 y 560 Ma, se produjo la deformacién de la sucesion turbiditica, debido a
un evento Cadomiense tardio formandose pliegues sin foliacién asociada que dio lugar esen-
cialmente a una verticalizacion generalizada de la estratificacion. Siguiendo las ideas de RIBEIRO
(1974), es muy probable que estuviera producida por rejuegos verticales del zécalo rigido in-
frayacente, ocasionando un plegamiento en cofre en la cobertera sedimentaria. La trayectoria
de estas estructuras se situaria probablemente segtin un rumbo NO-SE.

Después de un corto periodo de emersion y consecuente erosion, se produce la sedimentacion
del conjunto superior precambrico-cambrico durante el Ediacarico Cambrico inferior. El medio
de sedimentacion fue el de un medio litoral y de plataforma somera con frecuentes variaciones
del medio, cambios faciales en pequenas distancias e influencia continental.

Posteriormente se produce una importante tecténica de bloques, compartimentando la region
en unidades individualizadas por grandes fallas NO-SE. Siguiendo las ideas de HERRANZ et a/
(1977) y ORTEGA et al. (1988), la zona permanecié emergida durante el resto del Cambrico.

El registro estratigrafico del Paleozoico de Sierra Morena oriental, Dominio del Complejo Es-
quisto-Grauvaquico de la Zona Centroibérica, donde se ubica la mayoria de esta Hoja, queda
encuadrado en el Hiperciclo Postcambrico, SAN JOSE et al. (1992), que abarca los materiales
con edades comprendidas entre el Ordovicico inferior y el Carbonifero superior. Los materiales
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aflorantes de este Hiperciclo, pueden dividirse en dos conjuntos separados por la disconformi-
dad del Ordovicico superior (Hirnantiense).

Con el comienzo del Ordovicico se inicia una importante transgresion que culmina en el Do-
brotiviense basal. Esta transgresién origina una gran sedimentacién en una plataforma silici-
clastica, que va adquiriendo progresivamente mayor profundidad hasta el Dobrotiviense basal.
En el Arenig superior-Oretaniense y durante la profundizacion del medio se produce un episo-
dio volcanico de composicion intermedia.

En el Dobrotiviense comienza la consecuente regresion con depdsitos de llanura mareal. Esta
regresion alcanza su cenit en el Ashgilliense inferior (Kralodvoriense). En ese momento se pro-
duce una colmatacién de la cuenca que segun HAFENRICHTER (1980) estuvo ocasionada por
una disminucion del nivel del mar a causa de un periodo glaciar. En ese momento se produce
un nuevo episodio volcanico, esta vez de composiciéon basica. Como consecuencia de todo ello
se produce una laguna estratigrafica durante el Ashgilliense medio (GUTIERREZ-MARCO et al.
1990).

En el limite Ashgilliense superior (Hirnantiense)-Llandoveriense, se produce una repentina trans-
gresion que en poco tiempo pasa a un periodo regresivo en el Llandoveriense inferior. Posterior-
mente, se produce un nuevo momento transgresivo que va acompafnado por una importante
actividad volcanica sin-sedimentaria. Con estas condiciones se debe alcanzar el Devonico, pro-
duciéndose una nueva somerizacién de la cuenca.

Después de un importante lapso estratigrafico, que comprende todo el Devénico medio y su-
perior, tiene lugar la sedimentacion del Culm durante el Viseense-Namuriense inferior. El depé-
sito de esta serie se produce en una plataforma profunda, en una cuenca con fuerte subsiden-
cia y con gran cantidad de aportes.

El siguiente registro geoldgico en la Hoja de Solana del Pino es el de la deformacion varisca,
cuya primera fase tuvo lugar en el periodo de tiempo comprendido entre el Namuriense tem-
prano (Serpukhoviense), edad mas alta de los sedimentos de Culm a los que afecta en é&reas
vecinas, y la edad de la blastesis de las corneanas de la aureola de metamorfismo de contacto
asociada al Pluton de Santa Elena, datado en 331+34 Ma mediante Rb/Sr, por LARREA et al.
(1999) y recientemente en 319+5 Ma, Namuriense superior (Bashkiriense) mediante U/Pb por
el Método de Kober, (Montero com. pers., en MARTIN PARRA et al., 2015), que es posterior
a esta primera etapa.

Esto indicarfa que la deformacion principal varisca (F1) en este sector de la ZCl se desarrolla
posiblemente en el Namuriense inferior alto (Serpukhoviense superior-Bashkiriense basal).

Esta fase tecténica fue producida por una compresion N-S que dio lugar a las principales ma-
croestructuras de la Hoja y que, a grandes rasgos, definen la estructuracion geoldgica actual.

Este primer episodio de deformacion dio lugar a un engrosamiento cortical, al que le siguié, una

vez dejo de actuar la compresion N-S a NE-SO, un episodio de extensién (F2) con desarrollo de
fracturas de despegue extensional perpendiculares a la cadena (extensién N-S), como la cercana
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de Puente Génave-Castelo de Vide, o la mas lejana hacia el N de Toledo. A este episodio se le
atribuyen alguna de las fracturas de direccion E-O a ENE-OSO de la Hoja. Durante esta etapa
se produce la intrusion, en condiciones transtensivas, del citado stock granitico de Santa Elena
(Bashkiriense medio) que es afectado por la zona de cizalla extensional de Puente Génave-
Castelo de Vide, a su vez cortada al oeste por el Macizo de la Haba, datado recientemente en
314.2+1.9 Ma por CARRACEDO et al. (2009) por lo que esta etapa se desarrollaria en el Na-
muriense superior alto (Bashkiriense medio-superior).

Probablemente con posterioridad al Estefaniense B tiene lugar una compresion E-O que supone
la 32 fase varisca. Esta etapa deformativa genera suaves figuras de interferencia de plegamiento
por efecto de una tecténica de ejes cruzados. También se produce la reactivacion de los anti-
guos accidentes NO-SE como estructuras transcurrentes sinistras y el giro de las grandes estruc-
turas de F1 (pliegues mayores) y F2 (Zona de Cizalla de Puente Génave-Castelo de Vide) desde
ONO-ESE en su sector occidental a ENE-OSO en su extremo oriental.

El conjunto de fracturas conjugadas de direccion NNO-SSE dextras y NNE-SSO sinistras se des-
arrolla también posteriormente al Carbonifero superior, ya que afectan al conglomerado dis-
cordante de esta edad descrito en la Hoja de Venta de los Santos (MATAS et al., 2009), siendo
probablemente el mas tardio, ya que esta representado en todo el Macizo Ibérico meridional

Desde las rocas carboniferas no hay registro sedimentario hasta los depoésitos de tipo rafa del
limite Terciario-Cuaternario. Todo parece indicar que la zona haya sido tierra emergida desde
entonces, habiendo predominado la erosién durante todo ese periodo. El resultado fue el de-
sarrollo de una peneplanizacién del area, con relieves de direccion ONO-ESE que limitan llanu-
ras amplias.

En el limite Terciario-Cuaternario se debe producir un cambio climatico a condiciones &ridas,
desarrollandose un sistema de abanicos aluviales que rellena la penillanura con los depésitos
de tipo rana.

Posteriormente al emplazamiento de las rafias se produce un importante encajamiento de la
red fluvial como consecuencia de una elevacion de la zona con respecto al valle del Guadal-
quivir. Durante este encajamiento se produce una local sedimentacién cuaternaria en terrazas
fluviales, por la disminucién del poder de transporte del rio Jandula al atravesar la Hoz de Rio
Frio.

En el presente, la sedimentacion es muy reducida en el contexto del mapa, limitdndose a los
escasisimos depdsitos del curso del rio Jandula.

7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. RECURSOS MINERALES

La Hoja de Solana del Pino se sitla en una zona de gran tradicién minera, localizandose en
ella un numero importante de indicios. Actualmente todas las minas que aparecen dentro del

101



mapa se encuentran inactivas. En las Tablas adjuntas (1, 2 y 3) se muestra la relacién de los in-
dicios mineros catalogados en el mapa, con su situacion en coordenadas U.T.M.

La minerfa tradicional en la Hoja ha estado centrada en los filones metalizados en plomo y, en
menor medida, en cincy plata. Respecto a la mineria metdlica, existen 72 casos, de los cuales
solo han tenido cierta importancia las minas Galayos, Santa Isabel y Alhambra. La primera se
halla en el rio Fresnedas, mientras que las otras dos se sitian en el paraje de Los Pontones, siendo
estas las mas importantes de un amplio conjunto de indicios conocido como campo de El Hoyo.
Otras minas de menor importancia, pero con cierta entidad, fueron Carmen, Los Diegos, San Justo,
El Molinillo y Pozo Rico. Las tres primeras también forman parte del campo de El Hoyo, mientras
que las otras dos se encuentran en el arroyo Chupén y en el rio Robledillo respectivamente.

Otras sustancias metalicas encontradas en la Hoja han sido el cobre y el antimonio. El primero
de estos metales aparece en asociacién con minerales de Pb-Zn en varios indicios, destacando
por su abundancia las minas Atilana y Eufrasia. La primera estd situada en la garganta de
Aguafria y la segunda en el arroyo de Los Portillos. El antimonio aparecié en un pequefio
indicio localizado en el arroyo de Los Tornos.

Desde el punto de vista metalogénico, los indicios encontrados de Pb-Zn presentan 5 tipologias
diferentes, los cuales representan a los cinco grupos establecidos por PALERO (1991) y PALERO
et al. (1992) para las mineralizaciones de la region. La del tipo | constituyen filones de cuarzo
con esfalerita y galena, que se sitlian sobre cizallas variscas que afectan a rocas precambricas.
Todos los indicios de este tipo en la Hoja son pequefos y se hallan en el extremo septentrional,
cerca de Las Tifosas. Los indicios del tipo Il son filones de cuarzo con pirita, esfalerita, galena'y
calcopirita, emplazados en fracturas de F-1 varisca en las Capas Pochico. Este grupo es el mas
numeroso en la Hoja y su mayor exponente es el grupo de minas de El Hoyo, el cual fue utili-
zado por Palero como estereotipo. Las del tipo Ill son filones de cuarzo con mineralizacion de
esfalerita y galena en cualquier tipo de fractura encajada en los Bancos Mixtos y en la Cuarcita
del Criadero. El ejemplo mas significativo es la mina de La Nava, en el arroyo de Los Pilones,
al SE de Solana del Pino. Los yacimientos del tipo IV se tratan de filones brecha con un rumbo
NE-SO a ENE-OSO, con mineralizacién de carbonato con galena y cantidades subordinadas de
sulfosales, esfalerita, calcopirita, pirita, cuarzo y barita. El ejemplo mas importante de este tipo
es la mina de Los Galayos. Otra mina curiosa del mismo tipo es la Cora Pearl en el valle de Val-
mayor, con una paragénesis rica en sulfosales. Los yacimientos del tipo V son estratoides y se trata
de diseminaciones y fisuras de esfalerita y galena, que aparecen en la Caliza Urbana. Solo se
ha encontrado un caso en la Hoja, y es un pequefio indicio junto a la casa de Navalahiguera.

La génesis de estas mineralizaciones es hidrotermal de media y baja temperatura. Los del tipo
I se consideran formados por actividad hidrotermal producida por la propia dindmica de las ci-
zallas variscas. Los del tipo Il se interpretan formados por fendmenos hidrotermales sincrénicos
con la deformacion de F-1 por la movilizacion de fluido en los materiales permeables de las
Capas Pochico. Los del tipo lll se producirian por efectos locales de hidrotermalismo a pequefia
escala, asociado a algunas fallas durante diversos momentos de la historia geoldgica de la re-
gion. Los yacimientos del tipo IV se formaron por un fenémeno hidrotermal a gran escala, re-
lacionado con los cuerpos intrusivos de la regién. Por ultimo, los yacimientos del tipo V serfan
de origen diagenético (PALERO, 1991 y PALERO et al., 1992).

102



"ould [9p euejos-198 eloH ej us sosulw sonIpul —'| ejqel

£ BURTUOTTZ 00T 4SOIXTW sodueq, UuzZ'qq €50LSTY 182474} YAYN VT 30 UNIN 62
€ BUBTUOTTZ 0¢ 4SOIXTW sodued,  UZ'Qd £50LSZ% 182420} YAUN VT 30 YNIN 62
4 BUBTUOTTZ 00T 400TYd0d “3jealsy, uz'qq ANY 244 P69LTY JYGWYH Td UYNIN 8¢
Z BUBTUOTT] S8 400TYd0d ‘3jexalsy, uz'qq 9LS8%CY S69LTY “T O¥dNd Le
4 BURTUOTTZ S0T 4O00TYd0d -3erisg, uz'qd 0Zv8¥vCy PLILTY € X T o¥dNd 9z
i BUBTUOTTJ 0Tt w FUI 9SUSTPNITY, qd $10092% 6S68TF VIONNY VI¥YYW UNIN ST
2 BUBTUOTTZ 61T w JUI e8UITPNITY, qd 150652¥ $T06TH ONIHONId T8  #C
BUBTUOTTZ i o' JUT S8USTPNOTY, qd L9Z652¥ L9%6TF  SOAYTYD SOT ILWAYd 44
2 BUBTUOTTZ 00T u JUI SSUSTPNOTY, qd 8268GC¥ €GG6TF SOAYTYD SOT 3Q ¥NI)® 2T
¥ BUBTUOTTZ 0L o JUT 9SUSTPNOTY, qd 82685CY €556TVy SOAVTYD SOT 3d YNIh 44
¥ BURTUOTTJ SL w " FUI SSUSTPNOTY, qd 6LGBGCY G9L8TF OLNEWATAWOD TH UNIW 1T
[4 BUBTUOTT] 0L " JUI SSUSTPNOTY, qd 1€985CY LT#8TY VIITOT ¥NIK 0T
4 BUBTUOTT] S0T 400TY204 ‘3ealsy, qd 558062V 608STH OTEASNOD ¥NIW 61
(4 BURTUOTTS 06 400TUD0g 3exlsy, UuzZ'qd 4344147 (324284 OTTIQITEON ¥ADYIL 81
¥ BUBTUOTTZ 08 w FUIL SSUSTPNOTY, qd 862852V T28LTY YTaa¢ YNIN LT
C BUBTUOTTZ 01T 400TY20d ‘3Jexlsy, uz'qqd 6CLESTY 15202¥ OLEYYSYD Ta 91
(i BUBTUOTTY 06 WODTYD04 *Jexlsy, uz'qq S66EGCY FET6TY OLo¥YsyD Ta ST
z BURTUOTTZ 0et 400TYd0q ‘3eaisyg, Uuz'qd £6975CY 0708T¥ OTTIIYYOHD Td dLVAYd At
4 BUBTUOTTZ 00T wO2TYd0d -3Jealsy, np‘uz’‘qd L881SZY 96TLTY OLINHd NY¥S €1
{4 BUBTUOTTZ 0TT 400TYd0d “jexalsg, uz'qd BELESTY 65941 THEYSI 'YIS/SANOLNO 4
# BURTUOTTY STT 400TYd0d *3ealsg, uz'qd 441414 6L6LTYy SENOILNOd SOT dLWIYd Tt
4 BUBTUOTTI GTT w00TYD0g *3Jeaisyg, Uuz'qd P9TPSCY LOEBTY HLSH SODIIQ/YYEWYHTY 0T
¢ BUBTUOTTI 00T 4O0TYD0d ‘3exisdg, uz'qd 9%908¢C¥ EET6TY OTTINITOW ¥NIN 6
c BUBTUOTTZ 0%T 400TYD0d *Jjexlsy, uz'qq TE8PSTY LEBLTY NEWYYD UNIN 8
z BUBTUOTTZ 0et w00TYd0q *3erlsyg, uz'qd TLYPSTY 6SLLTY S0DdIa SO1 L
€ BUBTUOTTZ STT #00TYd0d "3eIrlsy, qad ETEPSTY 908LT¥ SHUNOLNOd SOT dLWYYd 9
Z PUBTUOTT] 01T «00TYD0d “3jerlsyg, uz'qd 680%5C¥ 6CLLTY 0LSONL N¥S S
(4 BURTUOTTZ S6 wO2TYD0d *3ealsdy, uz'qd PPETSCY ZSGSTP TYINOd OQNNDES ¥
z BUBTUOTTZ STI ,00TY204 ‘3exisy, uz'aqd PYETSTY TSSSTH TYINAd OQNNDIS ¥
4 BURTUOTTZ 00T 400TYd04 ‘Jerdsy, UzZ'qd 6G8TSTY L67STY VAUN YT ¢
[ BURTUOTTZ 00T «00TY20d *3Jealsg, uz'qd 0%81S¢C¥ 9LESTY TYINNd z
BUBTUOTTZ 00T u " JUI SSUSTPNOTY, ad TP195C¥ TIPLTY QYOLNOW 0I¥ T
(T66T 0¥TYd unbes) AALOMILSE HILNVLYONA SYAVIDIAANAY X X
0D0ID0TOdIL OdMYD | VIDOTOLYOW | NOIDDAMIA YOINOTOLIT SVIDNVLSENS dMIVd O JULWON QUAWNN
avaINn "W L0 SYAVNI@I00D

m
o
—



"OUl4 [op euejoS- |98 eloH ] Ud SoJaUIW SOIIPU] “(UQIDENUIIUOD) — 7 Bjqel

1 BURTUOTTZ 00T +'JUI 9SUSTPNOTY, UZ'qd 08ETIZY 086€0¥ O¥OW T8Q 'Y 19
1 BURTUOTTY 011 « ' JUI SSUSTPNOTY, UZ'qd 08609Z% 0SL¥0¥ 0¥daaDYN TEa ‘'Y 09
(4 BURTUOTTZ 00T «00TY20d ‘3exlsd, uz'qd 0STESTY 0588TY UNYLID ¥T1  6S
i BUBTUOTTI 00T u JUL 9SULTPNOTY, qd 00€95Z% 0001Z% YYONEW YT 8§
4 PURTUOTTZ 06 400TYo0d '3jexisy, uz'qq GT6¥STh 0SLST¥ TYWYL Tdd vadTY LS
g BUBTUOTTZ 011 40dTY20q ‘3exisy, uz'qd €6705CY 2T66TY NOdNHD T3d OXO¥YY 99
i2 BUBTUOTTS 08 43Ul 9suatpnoTy, by'uz’aq ¥6515C% 08SL6€ YNYWOY Y'I/T¥Vdd W¥OD  SS
¥ BUBTUOTT] Szt w " JUI SSULTPNOTY, ad TLGLSTY £92vCTh UNIQTYD I0V¥Yd 99
(4 BUBTUOTTZ 011 .OTd s03sTnbsg,  uz'qd 810%5Z% GTTITY ONVQdTOL T3 UYNIN €S
T PURTUOTTZ 06 o JUI SSULTPNOTY, n 950092¥% $5580% WIEATYD YWOT 3LWYYd 2§
i2 BUBTUOTTI 09 o JUI 9SUSTPNITY, qd 19885Z% 6EGETY JLO¥IL T4 1S
z PURTUOTTJ 06 #00TYD0d *3Jexlsy, uz'qd’mn) 1290682% TSEPTY 00I¥ 0Z0d OaNndIS  0S
N PUBTUOTTZ S8 400TUYD04 ‘3jexisdg, UzZ'qd 0T9062% €867TY - dLSE0 0JI¥ 0Z0d 6%
4 BURTUOTTS 00T 4«O00TUD04 " 3ealsy, ugz'qd £650G52¥% 6TSSTY 0D0IY¥ 0Z0d 87
4 BURTUOTTI 06 402TYd0d ‘3jexlsg, uz’'qd 4288144 [AZ)2%4 SOSITY  L¥
4 BURTUOTTZ S6 400TUD0d “3exlsy, Uuz'qd €SPTSTY 9ELYTY YWEYD ¥ 9F
¢ PURTUOTTZ S8 400TYD04 ‘3jeaisy, np‘uz’qd :haR4T44 9Z0ST¥ NIWJYD X YI¥YW  S¥
4 BUBTUOTTZ 06 400TYd0d ‘3jealsg, uz'qd L202S%% 680%TH OTTICITIOY OL¥VND  ¥¥
¢ BURTUOTTZ 59 400TYD0d ‘jexisy, uz’'qd L202G2% 680%TH OTIICHTE0Y OI¥¥ND  ¥¥
(4 BUBTUOTTZ 0L 400TyD0d -3jexisy, nD‘uz‘qd 80GESTY L88S0% UNYTILY UNIN €%
4 BUBTUOTTJ 09 400TUYD04 ‘Jjexlsg, UZ'qd LEEESTY $SZS0% VINAYNOV 30 VINYOYYD 29
(4 BURTUOTTZ 0L #O0TYD04 ‘3jexlsg, uz'qd 1226%CY LELIOY WTTIIDA¥MOL YT d8a ‘Y 1¥
z BUBTUOTTS S6 400TYD0d -3jealsg, uz'ad 14313444 ZLEOTY  YTIIDINYOL Y1 ¥SYD 0¥
(4 BUBTUOTTJ 06 402TY20d ‘3jexlsg, uz'qd TE0672F 9G8TTy  OLANYD Hd YINYOYYD  6¢€
(4 BUBTUOTTZ S6 4ODTY20d ‘'3exlsg, Uuz'qd 9ZE8¥CY 87871 SHAVTT SYT YNIWN 8¢
4 BUBTUOTTZ 00T 400TYD0d -jerisy, Uz'qq 90£252% 6L06TY OLFIA OLNYS  LE
€ BUBTUOTTZ 0L «SOIXT| sodueq, uz'qd 959v¥TY G066TF OYEAYINOD Td ALYYYd  9¢€
€ BUBTUOTTI 0¥ 4SOIXTW sooued, uz’'qqd 86€£G85CY 619907 SOTIIEILTY A “TT0D  GE
(4 BURTUOTTZ STT 402TY204 " 3eI1lsg, ad 06G65Z% 79107 YN3YE 3 NOAYD0S ¥t
£ BURTUOTTZ B «SOIXTW sodueq,  uz'qd [A7A144 LEBYOY WY¥YYd dId OYIL d3d 'Y €€
3 BUBTUOTTZ 011 «SOIXTW sooueq,  uz'qd CTLISTY 658907 0dISOW T8 2t
£ PURTUOTTY S8 4SOIXTW sooueq, uz'qd 8%89G5Z% 687907 ¥ZEEYD YT 30 "A "dWY 1€
14 BURTUOTT] 06 400TUYD04 ‘3exisy, nND'uz’'ad Z6T092% #LZ00¥ YISY¥dNd UNIN O€
(T66T 0¥ TYd unbes) ANLONYLSH JINYLYONI SYAVIDIAANEY X X
ODIDOTOAIL OdN¥D | YIDOTOJUOW | NOIDDHNIA ¥OIDOTOLIT SVIDNVLSHNS A0VIVd O JYEWON QUENON
avaINn ‘W' L0 SYAYNITI00D

104



"OUl4 [op euejos- |98 eloH e U soJsuIw SOIPU| (UOIDENUIIUOD) — € Bjqel

c BUBTUOTTI 8% wODTYDOd -3jealsdg, uz’'qd’'nd 0S967vC¥ 0S0€0¥% OQNOHTVA zL
(4 BURTUOTTI 09 wODTYDO4d "3IRIISH, uz’'qd 00LESTY SLLEOY SHOVYH SOT 3A "VYINVYDD TL
(4 BUBTUOTTZ 06 wODTYUDOd ~3IeIISH, qd 0SSESTZY 0STSO¥ VIY¥AVNOV d3d J0VAYd oL
14 BUBTUOTTZ 0Tt « JUI SSUSTPNOTY,, ad 00L9SZ¥ 0Z81Z% SYIAAYTIWAL 3A "OD€ 69
2 BPUBTUOTTI 0vT wSO3IXTW soodueq, uz'’'qd GL09SZV 00€L0% OTANHOYOD TIA OAOUUV 89
S apTOjRIISD o «BURqI( B2TTeD. uz’'qd 0S0LYZY 0SLTTY WYINDIHYIVAUYN WONIA L9
€ PUBTUOTTI 09 «SOIXTW soduegq,, uz'qd SZ6LYZY SLIEOY OTTINOSIY 13 99
(4 BUBTUOTTZ SO0T wODTYDOg "3Jexlsy, no 08%9SC¥ 07066€ OSOWJIHATTIVA dA "TOD S9
Z BURTUOTTZ SO0T wOOTYDOd - 3exlsy, np‘qs 0%09SZ¥ 07666¢€ SONYOL SOT d3d Y 9
£ PUBTUOTTI oL #wSOIXTW soouedq, uz’qd 00LLSTY 0¥9€0¥ ONSHYIVAYN FLWIVd €9
T BUBTUOTTI 0ET « JUI SSUSTPNOTY, uz’'qd 0%ST9Z¥ 0ZEEO0P SETY¥Ed SOT 3d 'Y Z9

(T66T 0¥TTYd upbos) WANLONALSH ALNYLYONI SYAYIDIAANAE X X

ODIDOTOAIL OdY¥D | VIDOTOAYOW | NOIDDHIIA YOIDOTOLIT SVIDNVLSENS drvyvd O HUEWON O¥IAWNN

a¥aINn TWWLTN SYAYNAQIO0D

105




En la Hoja de Solana del Pino existe un reducido nimero de canteras, las cuales se hallan inac-
tivas. Todas ellas han sido de muy pequefas dimensiones, siendo la mas importante la realizada
junto a la carretera de Puertollano a Andujar, en el collado de Hontanar. En ella se trabajé la
Cuarcita del Criadero para la obtencién de aridos.

Al sur del pueblo de Solana del Pino existen unas pequefas excavaciones realizadas sobre la
Caliza Urbana para la obtencion de cal. Son trabajos muy antiguos que se hallan sobre los aflo-
ramientos del nivel carbonatado del arroyo del Postuero y de Guijuelos.

Aparte de estos trabajos existen otras labores muy pequefias realizadas para la obtencion de
piedra de mamposteria. Estos trabajos aparecen sobre paquetes gruesos de Grauvacas y sobre
niveles tableados de ortocuarcitas.

7.2. HIDROGEOLOGIA

El drea ocupada por la Hoja de Solana del Pino, estd comprendida mayoritariamente entre los
600 mm y 700 mm de precipitacién media anual.

Las isotermas estan comprendidas entre los 15°C y 16°C, y los valores de evapotranspiracion po-
tencial, en media anual y para afio medio son préximos a los 800 mm.

La red fluvial es exclusivamente tributaria de la cuenca del Guadalquivir, siendo el curso mas
importante el rio Jandula, que atraviesa la Hoja en direccion norte-sur, dentro del tercio oriental.
Este rio constituye el drenaje natural de la practica totalidad de la zona, recibiendo diferentes
nombres en los distintos tramos (Jandula, Frio y Fresneda) junto a sus afluentes principales, Mon-
toro y Robledillo.

Las subcuencas presentes se encuentran reguladas por el embalse del Jandula, ubicado en la
vecina Hoja meridional (Virgen de la Cabeza-883).

Existen tramos afectados por vertidos en el rio Jandula-Ojailén y que no cumplen la normativa
de los objetivos de calidad. Estos tramos se localizan desde Puertollano hasta el embalse del
Jandula. No hay zonas clasificadas como himedas, ni espacios naturales protegidos.

Hidrogeoldgicamente la Hoja se caracteriza por un conjunto de materiales de muy baja perme-
abilidad o impermeables, pertenecientes al Paleozoico, que aflora en la mayor parte de la zona.

No se puede hablar por tanto de auténticos acuiferos, excepcion hecha de algunas identifica-
ciones de limitado interés, como en la “caliza urbana”, lenticulares y de poco desarrollo.

Igualmente destacables, aunque con condicionantes, son los materiales detriticos pertenecien-
tes al Cuaternario, en donde se encuentran localizados la mayoria de los pozos y zanjas, aun-
gue éstos son de escasos recursos y bajos rendimientos por efecto de la matriz arcillosa-arenosa
que engloba a la mayoria de los cantos y gravas.

Existe un Unico sondeo inventariado de 72 m que no se explota, y atraviesa pizarras y grauvacas
precambricas, y 4 manantiales que no suelen superar los 0,5 I/sg a pesar de las condiciones
optimas en la fecha que se realizé el inventario.
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El agua del sondeo anteriormente dicho, es bicarbonatada calcica, con una conductividad de
550 ps/cm, y alto contenido en nitratos, superando los 100 mg/l.

Respecto a los manantiales, todos ellos se ubican sobre materiales ordovicicos, constituidos por
areniscas, cuarcitas y pizarras. Sus aguas son de muy baja conductividad, no superando en nin-
gun caso los 50 ps/cm, e inexistencia en contenidos en sulfatos y nitratos, por lo que son reco-
mendables para todo tipo de consumos y aplicaciones.
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