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1. INTRODUCCION

La Hoja n.o 70 del Mapa Geológico Nacional a escala 1:200.000
comprende parte de las provincias de Ciudad Real, Córdoba y
Jaén. Geológicamente está formada por dos unidades, estrati-
gráfica y tectónicamente diferentes. La primera corresponde a
la zona más meridional de la Meseta, con predominio de mate-
riales paleozoicos, rocas plutónicas ácidas y algunas manifesta-
ciones volcánicas. La segunda comprende la parte más septen-1Lrional de la unidad denominada Depresión del Guadalquivir, con
abundancia de materiales mesozoicos (Triásico) y sobre todo
cenozoicos (Mioceno).

La presente Memoria ha sido redactada a base de los datos
aportados por la Facultad de Ciencias Geológicas de Granada,
Hojas escala 1:50.000, núms. 904 (Andújar), 905 (Linares), 906
(Ubeda), 885 (Santisteban del Puerto) y 863 (Aldeaquemada).

División de Minería del Instituto Geológico y Minero de Es-
paña núms. 835 (Brazatortas), 836 (Mestanza), 860 (Fuencaliente),
861 (Solana del Pino), 882 (Venta de Cardeña), 883 (Virgen de
la Cabeza); y por Ibergesa (Síntesis Geológica de la Provincia
de Ciudad Real).
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2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PRECAMBRICO

Gran confusionismo ha imperado siempre en los diferentes
autores que han estudiado los terrenos más antiguos de la pro-
vincia de Ciudad Real.

Motivo de polémica ha sido desde antiguo el Valle de Alcu-
dia y la serie de esquistos que allí afloran. Prescindiendo de con-
sideraciones históricas, perfectamente resumidas por E. BOUYX
en su obra «Contribution a l'étude des Formations Ante-Ordovi-
ciennes de la Meseta Meri dio nale»(Memoria del IGME, t. 73, año
1970), se extractarán las principales conclusiones a que llega el
autor, por ser la obra más documentada y moderna de todas
aquellas que han tratado las formaciones anteordovícicas. Hay
que destacar que se ha señalado como Precámbrico una zona
más extensa que la abarcada por los trabajos de BCUYX, con
los riesgos consiguientes dentro de un estudio de tipo general.
Ahora bien, los terrenos paleozoicos y prepaleozoicos de Ciu-
dad Real merecen un estudio detallado, única forma de poder
realizar una síntesis con verdadero rigor.

Los datos paleontológicos faltan por completo en estas se-
ries, ya que los primeros niveles fosilíferos pertenecen al Geor-
giense Superior, debajo de los cuales yacen series de gran po-
tencia. Según E. BOILIYX, la serie inferior (denominada «esquistos
de la Alcudia»), con una potencia de 6.000 a 7.000 m. y constitui-
da por alternancia de esquistos, grauwacas (*) y niveles de ftani-
tas interestratificadas, se data como Precámbrico Superior. La
serie superior conglomerática, separada de la anterior por una dis-
cordancia, tiene una potencia no inferior de los 2.000 m. Litoló-
gicamente está representada por la presencia de esquistos, grau-
wacas y conglomerados, con algunos niveles de areniscas grue-

(*) Se conserva aquí el nombre equívoco de -grauwaca- en atención a la
bibliografía consultada. Dicho nombre debe ser sustituido por el más apropiado
de «litarenita-.
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sas y microconglomerados. En la observación «de visu» de
muestras de grauwacas, se observa la presencia de gran canti-
dad de cuarzo, algunos feldespatos y accidentalmente algo de
calcita y óxidos de hierro. En fractura fresca son de color ver-
de-azulado, dándoles la alteración un color verde claro. Poseen
una gran dureza y fractura irregular. Los esquistos suelen pre-
sentar idéntica composición mineralógica, aunque de menor du-
reza y más afectados por la esquistosidad.

Algunos autores (LOTZE, F. y SDZUY, 1961) datan esta serie
como «capas de transición M Precámbrico al Cámbrico. E.
BOLIYX, 1970, la denomina «Precámbrico Superior y capas de
transición al Cámbrico.

Las dataciones aproximadas se basan en general en crite-
rios de posición relativa de unas series con respecto a otras, y
por semejanza de facies con otras conocidas y estudiadas.

Realmente estos criterios no pueden ser absolutos y termi-
nantes por faltar en primer lugar datos cartográficos de detalle,
además de criterios paleontológicos rigurosos.

2.2. PALEOZOICO

2.2.1. Cámbrico-Ordovícico

En discordancia con el denominado «complejo de la Alcudia»
aparecen unos nuevos materiales de naturaleza detrítica. Aun-
que localmente no muy visible, la discordancia se aprecia en
ambos flancos M valle de Alcudia, con un estudio a escala más
amplia. E. BOUYX la identifica con la «discordancia asíntica»,
reconocida por LOTZE en otros puntos de España.

En estas secuencias, consideradas como infra-arenigienses
por estar situadas bajo unas cuarcitas datadas por fósiles M
Arenig, se observan cambios laterales de facies de E. a 0., de tal
forma que hacia el E. constituyen la base unos conglomerados
muy bien desarrollados, formados por cantos de cuarzo general-
m

.
ente de color blanco, cuyas dimensiones varían entre 5 y 30 cm.
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de diámetro. La matriz se halla formada por una pasta silícea de
color rojizo. La potencia de estos conglomerados oscila entre 6
y 10 m. Intercalados y formando parte de la matriz aparecen unas
arenas gruesas que nunca llegan a individualizarse en bancos,
pero en conjunto formarían unas alternancias dentro de¡ conglo-
merado con un espesor superior a los 20 cm.

Hacia el 0. este conglomerado se va haciendo más potente,
llegando a tener 60 m. al E. de la carretera de Córdoba a Tarra-
gona, y al S. de Puerto Pulido, en la zona de Brazatortas.

Desde este punto hacia el 0. se adelgazará hasta unos 2 m.
de potencia, y a partir de aquí parece que se acuña aún más,
llegando a desaparecer. También el tamaño de grano M con-
glomerado disminuye conforme se aleja uno de E. a 0.

Asimismo, se observa que entre la discordancia y el conglo-
merado van apareciendo unos sedimentos detríticos de natura-
leza diferente, identificados con una arcosa formada por arenas
de tamaño superior a los 2 mm. de diámetro (*). Se encuentran
estratificados en bancos de hasta 40 cm. de espesor y su poten-
cia total varía, haciéndose mayor hacia el 0., donde se le calcu-
la unos 40 m. A veces presentan gran cantidad de óxidos de
hierro, y según van estando más próximas al conglomerado
aumenta su compactación, llegando a convertirse en una are-
nísca cuarcitosa.

En el flanco S. de¡ valle de Alcudia, en la zona de Brazator-
tas, se observa esta arcosa más compacta, mientras el conglo-
merado es muy poco potente.

En este mismo flanco y hacia el E. se observa cómo aumenta
de potencia, estando bien desarrollado al S. de¡ Puerto de Venti-
¡las y en el cauce U río Montoro, donde alcanza los 10 m.

El tamaño de los granos de cuarzo es similar a los M con-
glomerado de¡ Puerto de Pulido, en el flanco N. Esto equivaldría
a una acuñación general del conglomerado de N. a S,

Sobre ellos se encuentra una alternancia de esquistos, are-

En realidad se trataría de un rnicroconglornerado de tipo arcósico.
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niscas y cuarcitas. Los esquistos son silíceos, de coloración que
varía entre rojiza y verdosa.

Al S. de¡ Puerto de Pulido se encuentran unas pizarras limo-
níticas violáceas, alternando con bancos de areniscas de color
rosado. Hacia abajo, en la serie, las areniscas desaparecen y
las pizarras se van haciendo más arcillosas. La potencia total
de esta serie es, aproximadamente, de unos 40 m. en esta zona.

A unos 2 km. al 0. de Hinojosas de Calatrava, en la zona de
Mestanza, aparece sobre el conglomerado rojizo e intercalado en
forma de lentejón en los esquistos y areniscas cuarcitosas su-
periores, un paquete de caliza negra con abundantes vetillas de
calcita, datadas en el Mapa Geológico de Mestanza (IGME, 1929)
como acadienses.

De todo ello surge el problema de la datación de esta serie,
incluible en el Cámbrico, o bien en la base de¡ Ordovícico. Se-
gún estudios recientes realizados por el IGME en aquella zona,
al no existir datos paleontológicos que definan claramente y te-
ner como única referencia la existencia de cuarcitas con cruzia-
na, concordantes e inmediatamente superiores, se da en térmi-
nos generales como Infraarenig a todo el conjunto de estratos
comprendidos entre el Complejo de la Alcudia y las cuarcitas
con cruziana.

2.2.2. Ordovícico

Sobre el tramo anterior y en concordancia aparece un pa-
quete muy potente de cuarcitas, que debido a su resistencia a
la erosión forman los resaltes más destacados dentro de la zona.

Este paquete comienza con unos 60 a 100 m. de cuarcita ma-
siva, blanquecina, de tamaño de grano variable, desde la cripto-
cristalina de grano muy fino hasta la cuarcita arenosa de grano
medio. Se encuentran generalmente con Impregnaciones de hie-
rro acumulado en las fracturas.

Sobre este paquete aparece una alternancia de cuarcitas más
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arenosas, tableadas, y pizarras arcillosas, moscovíticas, de color
azul ado-grisáceo y a veces verdoso, estratificadas en lechos
de 5 cm. de espesor máximo. El adelgazamiento de las cuarcitas
y la intercalación de pizarras hace a este paquete menos resis-
tente a la erosión y a menudo se encuentra recubierto de Cua-
ternario.

En este tramo ha encontrado E. BOUYX Cruziana Go1dfussi
y Cruziana furcífera. La potencia máxima es de unos 20 m. SQbre
ellas vuelven a aparecer otra vez las cuarcitas masivas de color
blanco y más moscovíticas. Las impregnaciones ferruginosas son
mucho menos abundantes.

Hacia la parte superior se hacen más tableadas, llegando a
tener hasta 5 cm. de espesor sus bancos, y la alternancia con pi-
zarras arcillosas va siendo más abundante, hasta llegar a des-
aparecer las cuarcitas. También las cruzianas aparecen en este
tramo de alternancias.

Todos los paquetes de cuarcita, con una potencia total de
unos 300 m., se incluyen en el Arenig.

A partir de esta formación detrítica, y como ya se ha seña-
lado, aparece una alternancia de cuarcitas tableadas con piza-
rras arcillosas moscovíticas, de color verde rojizo, a veces rojas,
y con elementos negros accidentalmente. Dentro de esta serie
pizarrosa aparecen unos bancos de areniscas cuarcitosas de 20
centímetros de espesor.

Sobre ellas y concordantes se encuentran unas pizarras tam-
bién arenosas, moscovíticas, de color gris-verdoso, en las que
existe un gran número de plieguecillos de arrastre y en las que
se observan fenómenos de ripple mark.

A todo este tramo lo podemos considerar como la transición
M Arenig al Llandeiliense.

Concordante con el tramo anterior aparecen unas pizarras
muy laminadas, de color verdoso cuando están alteradas y ne-
gras en fractura fresca, conocidas vulgarmente como «pizarras
de librillo». Tienen grano fino, abundancia de mica blanca, y su
coior negro posiblemente sea debido a la acción conjunta de ma-
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teria orgánica y óxidos de hierro sobre los minerales que las
forman.

Son muy abundantes en fauna; se han encontrado: Calyme-
r>e Tristani-Brong, Redonia Duvaliana-Rom, Maenus Hispánicus,
Bern-Barr. Estos fósiles datan el Llandeiliense.

El tránsito Llandeiliense-Caradociense viene dado por un tra-
mo de cuarcitas de grano más grueso que las de cruziana y de
color rojizo. No contienen fauna, pero por su posición estrati-
gráfica se sitúan en esa edad.

Inmediatamente encima de este tramo de cuarcitas se encuen-
trari unos bancos de espesor variable -en algunos sitios tienen
hasta 20 m.-, de una especie de dolomía muy silicea, a veces
muy mineralizada Con galena y bienda.

Este tramo aparece asociado a lentejones de caliza silicea
de facies arrecifal, que está constituida por una lumaquela de
lamelibranquios: Dalmanella elegantela, Dalman, Dalmanefla tes-
tudinaria, que datan el Caradociense.

Sobre ellas aparecen otra vez pizarras verdes cuando están
alteradas y negras en fractura fresca. Se diferencian de las del
Llandeiliense en que no presentan fauna y su grano es más fino.
Por su posición se las sitúa en el Ashgileense.

2.2.3. Silúrico

En concordancia con las series anteriores se encuentran unas
cuarcitas arenosas, blancas, muy teñidas de óxidos de hierro y
con abundantes nódulos de los mismos, muy tectonizadas.

Se inician por capas de 20 cm. de potencia y llegan a tener
hasta 5 m., para luego volver a adelgazarse.

No se han encontrado fósiles en ellas y su potencia es de
unos 40 m., adolgazándose de 0. a E. Coincide este tramo con
las -cuarcitas de criadero» de Almadén.

Por su posición, algunos autores lo consideran como el trán-
sito del Ordovícico al Silúrico (trabajos del IGME, 1970).

Sin solución de continuidad de estas cuarcitas de transición
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se pasa a unas pizarras negras muy laminadas, que al alterarse
toman un color muy blanco, probablemente debido a la existen-
cia de feidespatos caolinizados.

Estas pizarras, con abundancia de coleolus, se datan como si-
lúricas.

En algunos puntos se encuentran interestratificaclos algunos
bancos de rocas volcánicas básicas, probablemente espílitas,
pero no se puede hablar mucho de su continuidad ni potencia
por hallarse en parte recubiertos por aluvial.

Continuando en la columna estratigráfica, aparecen unas
cuarcitas muy compactas de grano fino y de color gris-blanque-
cino. Por la posición y semejanza con las existentes en la zona
de Almadén se consideran como el tránsito U Silúrico al De-
vónico.

2.2.4. Devónico

A continuación y en aparente concordancia viene un tramo de
areniscas de grano grueso, muy impregnadas de óxidos de hie-
rro, sobre todo en las superficies de estratificación. También apa-
recen niveles de pizarras oscuras y esquistos. La fauna encon-
trada en la parte superior del tramo, de Noculites modulatus-
Kindle, Paleondo, cf. filosa-Conrad, permite datarlo como Devó-
nico Medio.

El problema del comienzo del Devónico está aún vigente, pues
según apunta ALMELA, A., o bien existe un hiato sedimentario, o
bien en la base de esta serie está representado el Gediniense y
parte del Cobleciense. Por su parte LLOPIS LLADO, al describir
los materiales devónicos de la Península y refiriéndose a Sierra
Morena, diferencia:

a) Devónico Inferior, con una serie rítmica cuarzo-pelítica
sin fósiles, como base, sobre la que se sitúa un nivel discontinuo
de calizas detríticas con fósiles. Conjunto con una potencia apro-
ximada de 200 m.

b) Devónico Medio, serie flyschoide de pizarras y cuarcitas
sin fósiles.
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c) Devónico Superior, también flyschoide con una potencia
de 200-500 m.

Para CARBONELL, parte del gran pizarra¡ de Los Pedroches
corresponde al Devónico Superior, sobre el que está en concor-
dancia el Carbonífero Inferior.

Para FEBREL (1963), el Culm es discordante sobre un Devó-
nico Inferior y Medio. Todo esto induce a pensar que entre am-
bos sistemas existe una discordancia angular-erosiva, tanto más
acusada cuanto más al sur.

2.2.5. Carbonífero

En discordancia sobre el Devónico existe un Carbonifero bien
representado, cuyos principales afloramientos se sitúan al norte
y sur del batolito de Los Pedroches.

Según HERNANDEZ PACHECO, ALVARADO y LA ROSA, en
su estudio geológico de la zona de Mestanza, el Carbonifero des-
cansa discordantemente sobre las pizarras de calymene en al-
gunos tramos; es decir, se dispone en discordancia sobre los
tramos anteriores. Estiman que su potencia oscila entre 500 y 800
metros.

Existen, al parecer, cinco capas de carbón, y entre la cuarta
y la quinta aparecen unas pizarras bituminosas. Estas capas de
carbón alternan con pizarras y areniscas, éstas de color blanco
o gris claro y aquéllas gris oscuro.

En ellas aparecen Pecopteris, Sigillarias, Anularias y Cordai-
tes que las sitúan en el Estefaniense.

Como síntesis de los estudios realizados por el IGME en la
zona de Los Pedroches (año 1970), la estratigrafía es aproxima-
damente:

a) Carbonífero Inferior. Alternancia de pizarras y grauwacas
en facies -flysch». Las pizarras suelen ser algo micáceas y de
colores que van del gris-verdopo al negro. A veces la ritmicidad
del flysch se rompe y aparecen masas muy potentes de grauwa-
cas (series rítmicas truncadas). Se asocia con la facies Culm de
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Huelva por su similitud, aunque no se han encontrado pruebas
paleontológicas que lo demuestren. Su potencia se estima en
unos 100 m. Aflora en el valle de Los Pedroches.

b) La discordancia Carbonífero Inferior-Carbonífero Medio,
se manifiesta por la existencia de un importante conglomerado
basal poligénico, suprayacente de¡ Culm. Su potencia varía late-
ralmente. Sigue una serie detrítica pizarrosa con disposición ci-
clotemática; algunos de estos ciciotemas terminan en un nivel
de carbón, niveles que ya han sido explotados.

Las calizas carboníferas de Adamuz (borde SO. de la Hoja)
son ricas en braquiópodos y crinoides aún no clasificados, por
lo que no se puede pronunciar respecto a si son de edad Dinan-
tiense o Namuriense.

2.3. COBERTERA MESOZOICA DE LA MESETA

Formada esencialmente por las formaciones rojas de Vilchez-
Chiclana de Segura, Beas de Segura (al E. de la zona) y la pro-
longación más occidental de Adamuz, y por la serie carbonatada
que los recubre.

Bajo esta denominación se incluye la formación que LOPEZ
GARRIDO (1969) define como «Formación de Chiclana».

Sus principales afloramientos están en la cuenca de] río Gua-
dalimar, donde aparecen discordantes sobre el Paleozoico.

Es una serie de unos 300 m. de potencia, formada por:

- Conglomerados de cemento calizo y cantos silíceos an-
gulosos.
- Areniscas micáceas rojas (con estratificación cruzada) que

alternan con arcillas y margas rojo-verdosas, en las que hay pe-
queños niveles de margocalizas estériles.
- Arcillas y margas yesíferas.
- Calizas esparíticas, con algunos niveles margosos inter-

calados. Color gris, dolomitización en algunos sectores y gene-
ralmente muy diaclasadas.
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De momento a estos materiales no se les puede asignar una
edad definitiva, pues si bien se les ha atribuido edad triásica
(BRINKMANN y GALLWITZ, 1933), e incluso Buntsandstein y Keu-
per (Hoja 906, año 1932) (FAO-IGME, 1969), hasta ahora no exis-
ten criterios paleontológicos definitivos que lo justifiquen. Por co-
rrelaciones de facies puede pensarse tanto en una edad triásica
como Weald para los niveles rojos, y jurásica o cretácea para
las calizas y dolomías.

2.4. NEOGENO DE LA DEPRESION DEL GUADALQUIVIR

Comprende materiales cuya edad va desde el Burdigaliense
hasta un probable Plioceno. Es una formación casi tabular, con
ligera inclinación hacia el O.S.O. Así pues, los términos más an-
tiguos afloran en las zonas más orientales de la Hoja, si bien no
es fácil establecer una exacta correlación entre los diferentes
afloramientos, pues su litología es muy similar y las faunas no
siempre aportan gran precisión.

Los tramos más inferiores son de margas y margocalizas si-
liceas de color blanquecino. Algunos niveles de areniscas silí-
ceas hacia la base. Microfauna de globigerinas, radiolarlos y es-
pículas de esponjas. Constituyen las denominadas «facies de
albarizas» o «moronitas», y corresponde al «tap» burdigaliense
de la región valenciana.

A este conjunto se le data como Aquitano-Burdigaliense:

En discordancia sobre los materiales anteriores afloran unas
margas y arcillas, amarillas en superficie y gris-azuladas en pro-
fundidad, con un nivel calizo de base y numerosas intercalacio-
nes de arenas y areniscas. Constituyen la parte nororiental de
la «Lorna de Ubeda». Fauna de edad Helveciense y facies lito-
ral, correlacionable, por tanto, con la base de las formaciones
postorogénicas de las regiones más meridionales.

En aparente concordancia sobre las anteriores, a las que
ocultan desde el sector Ubeda-Baeza hacia el 0., aparecen unas

13



margas, areniscas y calizas margosas que coridicionan la morfo-
logia típica de la región («en cuestas»).

Situadas sobre el anterior paquete, de¡ que se diferencian
sólo por su mayor contenido en elementos detríticos, aparece
un nuevo paquete de margas, arcillas y areniscas, datadas como
Mioceno Superior-Plioceno.

Por último, afloran unas arenas, conglomerados, arcillas y
limos en las zonas en contacto con el Paleozoico de la Meseta.
En algunos puntos parecen estar en continuidad lateral con gla-
cis y conos de deyección recientes, pero en general no guardan
relación con la red de drenaje actual. Están formados por tramos
irregularmente repartidos de arcillas, limos, arenas y conglome-
rados de materiales paleozoicos. Su composición es de tipo ar-
kósico. Se les atribuye una edad Plioceno-Cuaternario.

Ligados a la red actual se encuentran depósitos aluviales que
forman terrazas cuaternarias. Su naturaleza viene influida por los
materiales que constituyen la cuenca de los respectivos ríos.
En general predominan los niveles de conglomerados de cantos
silíceos y calizos, arenas, limos y arcillas.

2.5. ROCAS PLUTONICAS ACIDAS

Los fenómenos plutónicos han tenido un amplio desarrollo en
la mitad sur de nuestra zona.

La mayor extensión en rocas plutónicas corresponde al gran
batolito del valle de Los Pedroches, que sigue la dirección apro-
ximada NO.-SE. Se ha intruido en el seno de una potente forma-
ción de pizarras y grauwacas carboníferas, a las que metamor-
fiza, dando una aureola de 1 a 1,5 km. de potencia, con cornea-
nas biotítico-feidespáticas. Sus bordes no son netos, sino que
son extraordinariamente numerosas las apófisis aisladas.

La composición es granítica en general, predominando rocas
del tipo granodioritas y adamellita de grano medio. El conjunto
está cruzado por una intensa red de fracturas rellenas en gran
parte con materiales porfídicos.
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En algunas zonas aparecen filones de textura aplítica, filones
de cuarzo, etc. Las mineralizaciones son muy frecuentes y de
marcado interés.

La masa granítica de Santa Elena, también de tamaño de gra-
no medio, presenta aureola metamórfica de pizarras andalucíti-
cas, granatíferas y silíceas. Se considera como un lacolito que
se comprimió durante el plegamiento orogénico, provocando el
levantamiento de los materiales paleozoicos que le rodean (W.
HENKE, 1926). Además de este masa granítica existe un sistema
de apófisis de granito de grano fino que atraviesa aquella zona
procedente de un lacolito profundo. Los cristales de andalucita
de esta zona se diferencian de los formados en la aureola meta-
márfica de contacto con el granito de Santa Elena por su peque-
ño tamaño.

2.6. ROCAS VOLCANICAS

Aunque LOTZE reseñó en el Cámbrico las primeras manifes-
taciones volcánicas de la provincia de Ciudad Real y ALMELA
ha estudiado el vulcanismo de las proximidades de Almadón,
realmente las manifestaciones volcánicas más extensas de la
provincia se encuentran en el denominado Campo de Calatrava.

Quizá sean los basaltos las rocas volcánicas más abundantes
de la provincia de Ciudad Real, si bien se presentan en difere
tes variedades que oscilan entre limburgitas y basaltos propi
mente dichos.

A simple vista se presentan en general con tonalidades oscu-
ras, peso específico elevado'y gran dureza. La textura es varia-
ble, dominando las porfídicas.

Como se indicó, las variedades más frecuentes pertenecen a
limburgitas, basaltos piagiociásicos, limburgitas basálticas, basal-
tos nefelínicos e incluso piroxenitas.

En el SO. de la Hoja, zona de Adamuz, las intrusiones bási-
cas afectan al Devónico y Carbonifero. Predominan los materia-
les básicos tipo microgabro, microdiorita, basaltos y doleritas.
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3. TECTONICA

La mayor parte de la zona está situada en la denominada mi-
tad meridional de la Meseta Castellana. Todos los materiales,
exceptolos de¡ Complejo Moderno, están afectados por una tec-
tónica de esfuerzos de dirección aproximada N. 20-300 que va a
dar lugar a pliegues de dirección N. 110 y a fallas, de la misma
dirección de los pliegues unas, y transversales a ellos otras.

Esta serie de esfuerzos se traduce, pues, sobre el terreno en
una sucesión de anticlinales y sinclinales, a veces separados por
fallas de régimen inverso y atravesados por multitud de ellas en
régimen de desgarre.

Generalmente, esta sucesión de pliegues no es tan simple, y
los anticlinales y sinclinales pasan a ser anticlinorios y sinclino-
rios, los primeros de los cuales tienen la charnela erosionada,
dejando al descubierto los materiales más antiguos existentes en
su núcleo.

Las directrices de estos pliegues coinciden con las hercíni-
cas, y se puede decir que es en esta orogenia cuando se lleva a
cabo la mayoría de los fenómenos tectónicos que condicionaron
las estructuras que hoy son visibles.

A escala regional, se encuentra una sucesión de pliegues cuya
cuerda es muy variable, as¡ el anticlinorio de Alcudia, de unos
12 Km. de cuerda; el sinclinorio de Puertollano, de 7 Km., y el
sinclinal de¡ Escorial, inmediatamente al S. de¡ de Alcudia, de
2 Km. de cuerda.

Se observa como característica general que hacia el S. se
van haciendo más agudos estos pliegues, siendo el de menor
longitud de cuerda el de la sierra de Fuencaliente, en sus proxi-
midades al pueblo de Horcajo, con una amplitud inferior a los
700 m.

El anticlinorio de Alcudia parece tener vergencia sur, ya que
el buzamiento en el flanco N. es más suave que el opuesto.
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Los sedimentos menos competentes intercalados entre los
más rígidos dan lugar a fenómenos de crucero, que a veces han
servido para determinar la posición de estos pliegues.

En el flanco S. y sobre las pizarras de gran límite de elasti-
cidad, situadas sobre las cuarcitas con crucianas, se observa
gran cantidad de pliegues de arrastre, originados en parte por
pequeños movimientos diferenciales entre estratos más rígidos,
como son las cuarcitas que los limitan y en parte por fenómenos
de tipo.de deslizamiento gravitacional.

La dirección M plano axial de este anticlinorio es la de N.
100 a N. 110, y en sus flancos se observan importantes variacio-
nes de rumbo, debido al movimiento originado por las fallas.

En los sinclinorios de Puertollano y del Escorial, situados res-
pectivamente al N. y al S. del anticlinorio de la Alcudia, se en-
cuentran características tectónicas semejantes, como son los dos
flancos de cuarcitas, más resistentes a la erosión, que los limita,
y gran cantidad de repliegues de origen diverso en los estratos
más modernos situados sobre estas cuarcitas.

Ambos presentan vergencia al S. y los fenómenos de crucero
en los estratos más incompetentes son muy abundantes.

En el núcleo del sinclinorio de Puertollano se observa una
gran cantidad de pliegues de vergencia S. de ángulo muy fuerte,
llegando a veces a constituir pliegues volcados.

Las fracturas son muy abundantes, existiendo fundamental-
mente de dos tipos, las paralelas a los pliegues y las transver-
sales.

Sobre las primeras, segúr un rumbo N. 120, no podemos ha-
blar mucho, porque sólo se han podido localizar algunas en el
ángulo NO. del mapa y en el sinclinorio de Puertollano, casi siem-
pre invocando su presencia para resolver las estructuras allí exis-
tentes, ya que las superficies de -las mismas no es posible verlas.
Sin embargo, dada la naturaleza de los pliegues y los sedimen-
tos

'
rígidos de sus flancos, pensamos que deben de existir gran

número de fallas de este tipo, ocupando las charnelas de los plie-
gues sobre todo, pero en los anticlinales genera,Imente estarían
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erosionadas y en los sinclinales ocultas. A estas fallas se las
clasifica como inversas.

Para explicar �la presencia de los sedimentos paleozoicos y
su disposición topográfica respecto de los que ocupan el valle
de Alcudia, hemos de invocar -la presencia de fracturas de zóca-
lo con esta dirección, puesto que la disposición de los estratos
en éste y su rigidez, les obliga a responder a los esfuerzos her-
cínicos de una manera distinta que los sedimentos paleozoicos.

Por otra parte, la identidad de cotas en ambos complejos, in-
cluso a veces las del paleozoico, inferiores a las de Alcudia, sien-
do éstos el zócalo y teniendo sobre ellos depositados un consi-
derable espesor de sedimentos, obliga a pensar en la existencia
de fracturas de zócalo que den lugar a una fosa de hundimiento
en lo que hoy constituye el sinclinorio de Puertollano.

Algo semejante debe ocurrir en la cuenca carbonífera, puesto
que el espesor calculado para los estratos estefanienses, 500 a
800 m., sobrepasan con mucho el espacio real que dejarían los
sedimentos anteriores para ser ocupados por los carboníferos.

Por tanto, es muy posible la existencia de una tectónica de
bloques en toda la región que favorezca la posterior formación
de anticlinales o sinclinales.

En el sector del Horcajo es bien patente la existencia de este
tipo de fracturas paralelas a los pliegues.

En cuanto a las fracturas que atraviesan a los pliegues, son
abundantísimas, observándose en algunas de ellas saltos de has-
ta 2 Km.: éstas son las de mayor magnitud de salto. También
existen multitud de diaclasas y fallas de muy pequeño salto, pa-
ralelas a las de mayor magnitud.

Las direcciones teóricas más frecuentes en estas fracturas
que incluyen la casi totalidad de las mismas son según el siste-
ma N. 55 y N.-S., que formaría dos direcciones conjugadas de
fracturas.

La naturaleza de las fallas de salto mayor se puede incluir en
fallas de desgarre, aunque también pueden existir algunas fallas



normales de salto en dirección, pero al estar erosionadas la to-
talidad de las superficies de fractura, no podemos distinguirlas.

La edad de los plegamientos ya hemos señalado anteriormen-
te correspondía a la orogenia herciniana; en cuanto a las fallas,
hay que decir de ellas que son singenéticas a la fase de plega-
miento. Para llegar a esta afirmación, se han hecho numerosas
observaciones en ambos bloques de numerosas fallas, pudiendo
ver que en conjunto los estratos se mantienen rígidos, mientras
que en el otro están muy replegados. Esto se traduce en que
después de haberse producido la falla, el plegamiento continuó
respondiendo al esfuerzo ambos bloques en forma diferente; por
tanto, las fallas son de la misma edad que el plegamiento.

Respecto a la parte S. de la zona, son muy pocos los datos
existentes sobre la estructura de los materiales mesozoicos y
terciarios de esta región.

En general se les denomina como «estructuras tabulares,
afectadas muy ligeramente por la orogenia alpina».

No han sido señaladas otras estructuras que sistemas de
fracturas de direcciones NO.-SE. y NE.-SO., que han funciona-
do como fallas normales cuyo efecto se tradujo en un movimien-
to relativo de bloques de las citadas direcciones. Esta disposi-
ción en «teclado de piano» es especialmente clara en la región
de Bailén y La Carolina, donde el Mioceno, y naturalmente la
cobertera mesozoica, aparecen en bloques hundidos de direc-
ción N. 30, limitadas por fallas normales.

Lo reciente de esta tectánica (afecta al Mioceno Superior)
no excluye su existencia en épocas anteriores. Muy probable-
mente la distribución de potencias en la serie de la cobertera y
de¡ Neógeno puede revelar datos muy importantes a este res-
pecto. El enfoque de esta cuestión ha de hacerse con una pers-
pectiva regional que permita situar la zona en ql contexto de la
evolución tectánica de las Cordilleras Béticas. La cuestión capi-
tal a este respecto es conocer la reacción mecánica y, en conse-
cuencia, su comportamiento tectónico durante las fases de de-
formación alpína, que en líneas generales hay que situar entre
Cretáceo y Paleógeno. La falta de datos en bibliografía a este
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respecto es casi absoluta, pero hay dos hechos muy significa-
tivos:

1. Las direcciones de estratificación de los materiales meso-
zoicos y terciarios son claramente béticas (ENE. OSO.).

2. Los sistemas de fracturas más desarrollados tienen la
misma dirección (NE.-SO.) que los preponderantes en las
regiones hercinianas próximas.

Todo ello, unido al carácter estratigráfico de los materiales,
permite aventurar algunas hipótesis sobre la posición tectónica
y el ámbito paleogeográfico.

A) Se trata de una región de plataforma, no de prefosa
(si es que ésta exi8te realmente), respecto al ámbito geosin-
clinal de sedimentación de las Cordilleras Béticas.

B) Su tectánica corresponde al estilo germánico, pues se
limita a una serie de bloques hundidos o levantados según
las líneas de fractura M substrato paleozoico. No se conocen
en toda la zona que describimos estructuras que impliquen
una tectónica tangencial, que tanto desarrollo tuvo hasta épo-
ca muy reciente en las regiones colindantes por el sur.

Así pues, desde un punto de vista tectónico, esta región no
puede asimilarse a las Cordilleras Béticas, sino que ha de ser
considerada como una cobertera de la penillanura pretriásica
desarrollada sobre los materiales paleozoicos afectados por la
orogenia herciniana.

La influencia de la orogenia alpina sólo se traduce en la
creación de una serie de fracturas que individualizan bloques de
dirección aproximada NE-SO, y que muy probablemente coin-
ciden con una red de fracturas ya existentes en el Paleozoico
subyacente.

Un examen rápido de esta red sugiere el alargamiento en
sentido aproximado E-0 de la región hercínica. Pero esta posi-
bilidad (de notable trascendencia en varios aspectos, ya que
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puede indicar un movimiento relativo M conjunto del` macizo
herciniano respecto al bético), habrá de ser estudiada en re-
giones más septentrionales.

HISTORIA GEOLOGICA

La zona presenta una larga y compleja historia geológica que
comprende prácticamente desde el Precámbrico hasta nuestros
días. Debido principalmente a la escasez de datos no es posible
realizar un examen detenido de los fenómenos que dieron como
resultado las actuales estructuras.

Como se indicó en el apartado de Estratigrafía, aparecen en
la zona terrenos datados como Precámbrico Superior.

En una hipotética cuenca geosinclinal subsidente se depositó,
en principio, esta potente serie detrítica precámbrica con pro-
bables manifestaciones de un magmatismo anterogénico, de tipo
basáltico. La potencia considerable de esta serie, en parte, con-
tribuyó al fenómeno de la metamorfización que actualmente pre-
sentan los materiales.

Poco se sabe aún de cómo se realiza el tránsito M Pre-
cámbrico al Cámbrico. Algunos autores han invocado el criterio
climático, al encontrarse en gran parte M globo vestigios de un
período glaciar que precede a la transgresión cámbrica. LOTZE
abogó por extender esta teoría a toda la Península Ibérica. Para
LLOPIS y SANCHEZ DE LA TORRE las series conglomeráticas
M centro de España no presentan caracteres inequívocos de
origen glaciar y, por tanto, no pueden aplicarse las hipótesis
de LOTZE.

Tampoco existen argumentos paleontológicos que determinen
el tránsito en el Cámbrico, y suponer una transgresión en la base
resulta muy aventurado.

Para LOTZE, en el Cámbrico de Ciudad Real falta la serle
basa¡.

La potencia M Cámbrico parece ser pequeña, aunque los
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límites no están definidos y se engloban con los M Ordovícico
Inferior (Tremadoc). No obstante, hay autores que los diferen-
cian, incluso apuntando la posible existencia de una discordan-
cia en la base de este último, depositado por transgresión, ma-
terializada en un conglomerado basaL

El Arenig se depositó en un ambiente litoral somero, y a con-
tinuación parece que existieron movimientos epirogénicos que
se manifiestan en un descenso M fondo y como consecuencia
en una pequeña transgresión. El final del Llandeilo viene dado
por una ligera regresión.

Durante el Silúrico Superior continúa el hundimiento de la
cuenca geosinclinal, depositándose pizarras con faunas pelágicas.

El Devónico se deposita en aguas someras, apareciendo fau-
nas litorales después de movimientos epirogénicos del fondo que
originan una nueva transgresión.

El Carbonífero se deposita de forma muy dispar. Existen de-
pósitos netamente marinos y otros de cuencas someras parcial-
mente cerradas, con notables cambios en el régimen de sedi-
mentación.

En el Ordovicico existen ya oscilaciones eustáticas del fondo
del geosinclinal. Posteriomente aparecen los movimientos típi-
camente orogénicos de la zona que se continúan para llegar al
máximo de paroxismo orogénico durante el Westfa 1 ¡e nse- Este-
faniense, con algunas secuelas volcánicas.

El magmatismo se desarrolló en varios momentos de la oro-
genia hercínica y afectó, aunque de manera desigual, a casi
todos los materiales paleozoicos, en los que origina zonas de
metamorfismo térmico, que en ocasiones pueden extenderse
hasta 1, e incluso 1,5 Km. de anchura.

Es un magmatismo ácido, de tipo granítico o granodiorítico,
cuyos contactos y demás características permiten considerarlo
como intrusivo y probablemente sincin,emático tardío. En algunos
puntos cxisten fenómenos de anatexia, aunque en general re-
ducidos.

Tras la orogenia hercínica se instaura el predominio de agen-
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tes externos, que originan extensas áreas de peneplanización.
Sobre éstas se van depositando a partir de¡ Triásico (para

algunos autores a partir del Pérmico) la extensa y homogénea
formación de conglomerados, arcillas y margas rojas que hacia
el techo se hacen yesíferas, para terminar en una serie carbona-
tada («Formación de Chiclana»), que probablemente comprende
la parte superior de Trías y casi todo el Jurásico (zona sur de
la Hoja).

..No aflora ningún otro material de edad inferior al Terciario,
lo cual puede deberse a que no se haya depositado o a que fuera
erosionado tras su depósito. Ambas eventualidades son igual-
mente posibles, dada la situación paleogeográfica de la región,
como borde de una cuenca de sedimentación.

A partir del Burdigaliense se instaura de nuevo en régimen
marino cuyos depósitos son esencialmente margosos y margo-
arenosos, hasta final del Mioceno. Tales depósitos constituyen
uno de los jalones más orientales del llamado Terciario del Valle
del Guadalquivir, cuyo afloramiento más característico dentro de
la zona sur que describimos está constituido por la -Loma de
Ubeda».

A partir de un hipotético Plioceno se realiza un cambio radi-
cal en las condiciones de sedimentación: se inicia un régimen
continental, originándose depósitos de arenas, gravas, arcillas,
etc., procedentes de erosión y arrastre de los materiales preexis-
tentes. Comienza a configurarse una red hidrográfica cuyo trazado
y características son bien diferebtes de las actuales, a juzgar por
la distribución de los materiales.

Los últimos episodios de la historia geológica se caracteri-
zan por la actividad erosiva de la red hidrográfica ligada al Gua-
dalquivir, que va extendiendo rápidamente su cuenca hacia el
norte a costa de un gran número de ríos, antiguos afluentes del
Guadiana. El trazado de la red del Guadalquivir es en líneas ge-
nerales subsecuente o consecuente respecto a los materiales
mesozoicos y terciarios, y obsecuente respecto a los paleozoi-
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cos, en los cuales son los sistemas de fractura NE-SO los prin-
cipales factores que controlan su trazado.

Por lo que respecta a los terciarios de la Meseta, los depó-
sitos miocénicos son continentales, con unas facies detríticas
groseras marginales y unos depósitos de origen químico en la
central.

Después del Pontiense parece ser que se realizaron unos re-
ajustes isostáticos y una elevación de los bordes de la Meseta
y sus sierras interiores.

Probablemente las coladas volcánicas terciarias queden ex-
plicadas por la reactivación de las fallas de basamento a causa
de la presión ejercida por el mismo magma del que proceden.
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