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RESUMEN

Se presentan los rasgos geologicos mas importantes de la comarca de Puertollano
y de los sectores central y oriental del anticlinal de Alcudia por su transcendencia
suprarregional, enfatizando las aportaciones recientes mas destacadas. Se trata de una region
de un especial interés geologico porque ademas de tener magnificas exposiciones de los
rasgos mas habituales de la Zona Centroibérica Meridional, presenta caracteres exclusivos,
geoldgicos y mineros, como el carbonifero superior productivo del sinclinal de Puertollano,
la mineria metalica del Valle de Alcudia y de la mina Didgenes, el volcanismo fini-terciario
de Campo de Calatrava y una serie de rasgos geomorfologicos muy particulares.

ABSTRACT
The more important geologic characteristics of the region of Puertollano and the
central and eastern sectors of Alcudia anticline are here reviewed for their superregional
importance, emphasizing the recent more outstanding contributions. It is a special geologic
interestarea because besides to have magnificent exhibitions of the most habitual characteristics
of the Southern Central Iberian Zone, exclusive geologic and mining characters can be found,
like the productive Upper Carboniferous of the of Puertollano syncline, the metallic mining
of Alcudia Valley and “Diogenes” mine, the late tertiary volcanism of the Calatrava shire and
several interesting geomorphologic characteristics.

1. INTRODUCCION

La presente memoria, redactada con motivo de la Bienal que la Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural realiza en 2009 en la localidad de Puertollano,
resulta necesariamente variada debido a la gran cantidad de elementos geologicos
significativos que se agrupan en este marco geografico. La memoria se estructura
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96 A. P. PIEREN PIDAL

con una componente estratigrafica y de geologia regional que corresponde a la
especializacion del autor, pero contemplando necesariamente los importantes
elementos estructurales, mineros y geomorfoldgicos caracteristicos de la zona
ademas de la singularidad que supone el volcanismo del Campo de Calatrava que
se extiende en toda la region desde las inmediaciones de Ciudad Real al N hasta el
valle de Alcudia al S.

La geologia de la zona ha sido realizada en etapas relativamente recientes
en el plan nacional de cartografia geologica a escala 1/50.000 (Plan MAGNA).
La hoja 809, Tirteafuera, se entregd en 1983 por el equipo de Minas de Almadén;
posteriormente, realizadas en dos fases en 1994 y 1996, y basadas en la Tesis de
Parero (1991) se entregaron las hojas 835 Brazatortas, 836, Mestanza, 861, Solana
del Pino y 862 Santa Elena. La hoja 810, Puertollano no estd publicada y se esta
revisando actualmente pero hemos tenido acceso a ella para la redaccion de esta
memoria. Los trabajos geologicos recientes que revisan la geologia de la zona son la
mencionada Tesis de PALERO (1991) que se centra en la estructura y mineria de la zona
y aporta la cartografia de base, PALERO (1993) que aporta datos fundamentales de la
deformacion prevarisca (o prehercinica) que afecta a los materiales ante-ordovicicos
y la Tesis de Pieren (2000) que aunque se centra en Badajoz, incluye el estudio
estratigrafico del anticlinal de Alcudia y ahonda en la cartografia, discriminacion y
caracterizacion de unidades y su correlacion. El volcanismo de Campo de Calatrava
fue objeto de la Tesis de ANcocHEA (1983) que ha participado ademas en una gran
parte de las hojas geologicas de Ciudad Real, presentando el estado de la cuestion en
la memoria de la hoja de Puertollano (in /itt.) o en ANcocHEa (2004).

Desde el punto de vista estratigrafico este area puede considerarse bastante
representativa del conjunto de la Zona Centro-Ibérica (Z.C.1.) meridional, con la
excepcion del Carbonifero Superior productivo, especifico de Puertollano, y el
volcanismo reciente, peculiar de este entorno.

El anticlinal de Alcudia es una gran estructura alargada, de hasta 150 km
de longitud, con un nucleo anteordovicico, principalmente precambrico, que
aparece en un afloramiento lineal de mas de 120 km. Este anticlinal constituye una
estructura llamativa en las imagenes de satélite, donde destaca haciendo un doblete
de estructuras paralelas con el batolito de los Pedroches. Aparecen en el anticlinal
de Alcudia, de muro a techo, materiales turbiditicos del Proterozoico Terminal, de
una somera plataforma marina que incluye los albores del Cambrico y parte del
Cambrico Inferior, y fluviales o litorales del Ordovicico basal. Aparecen pues tres
conjuntos diferenciados en los anticlinales bajo la Cuarcita Armoricana. La presencia
de Carbonifero superior en las proximidades de Bienvenida, dentro del valle de
Alcudia, es un elemento distintivo en esta zona cuya transcendencia se estudiara
mas adelante.

El sinclinal de Puertollano tiene las caracteristicas de la mayoria de los
sinclinales de la Zona Centroibérica con el aditamento especial de que ademas tiene
un Carbonifero superior post-hercinico, productivo. Sobre las rocas anteordovicicas
se inicia en discordancia angular y/o cartografica un importante ciclo sedimentologico
que comienza con la gran transgresion del Ordovicico Inferior y con sedimentos
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conservados en esta zona hasta el Silurico Inferior. La sedimentacion del Paleozoico
muy probablemente continudé por lo menos hasta el Devonico inferior, como
atestiguan las sucesiones proximas de los Sinclinales de Herrera del Duque y
Guadalmez en Badajoz, o el de Almadén en Ciudad Real aunque este ltimo con
la particularidad de un volcanismo en el Silirico Inferior, origen del Mercurio que
ha hecho mundialmente conocida la region de Almadén. La sucesién muestra una
pizarras bastante fosiliferas en las que aparecen bancos de areniscas y cuarcitas. Esto
responde a la existencia de una serie de ciclos de colmatacion y variaciones relativas
del nivel del mar, que explicaron acertadamente por primera vez PORTERO Y DABRIO
(1988).

Las rocas del Carbonifero Superior representan los sedimentos mas antiguos
posteriores a la estructuracion del ordgeno hercinico o varisco y aparecen en la
cuenca hullera de Puertollano, que forma una cubeta sinclinal alargada de direccion
aproximadamente EO. Los depositos conservados alcanzan un espesor de 475 m
(ALvarAaDO Y MELENDEZ, 1930), posteriormente cifrado en 625 m (WAGNER et al.,
2003, los cuales aparecen casi completos en el llamado “Ovalo Sur” y se encuentran
casi totalmente cubiertas por materiales recientes, pero gracias a la actividad
extractiva de carbones se dispone de abundante informacion (ALVARADO Y MELENDEZ,
op.cit.; WAGNER, 1983). En la actualidad, la mineria a cielo abierto por transferencia
ha removido una gran parte de estos depositos y la explotacion esta agotando el
yacimiento.

La sucesion estratigrafica, las relaciones geométricas entre los conjuntos
tectonoestratigraficos denota la existencia de una deformacion finiprecambrica
(cadomiense) que da lugar a la discordancia entre los materiales finiproterozoicos y
los del Cambrico inicial afectados por fracturacion y basculamiento preordovicicos
como demostré PaLero (1993). La deformacion varisca se produce durante el
Carbonifero Superior, mientras que los materiales productivos de la Cuenca de
Puertollano, todavia carboniferos son ya posteriores a esta deformacion. La ulterior
deformacion alpina es dificil de detectar y datar, al no haberse depositado sobre
esta zona del Macizo Hespérico materiales mesozoicos ni cenozoicos anteriores al
Plioceno, sin embargo, es la responsable de la elevacion que ha formado los niveles
de cumbres y, sobre todo, del relieve actual.

La Geomorfologia de la zona muestra en Alcudia, al Sur de Brazatortas,
paisajes vestigio del relieve terciario, con glacis formados desde los piedemontes
practicamente sin deposito, directamente sobre pizarras en la divisoria de aguas entre
las cuencas del Guadalquivir, con afluentes muy encajados en esta zona, frente a
los del Guadiana, que practicamente no erosionan. En otras zonas son las rafias las
que vestigian estos paisajes finiterciarios. Esta diferencia ha provocado capturas de
algunos rios, antiguos afluentes del Guadiana. Adicionalmente, se aprecian niveles
de cumbres en la Cuarcita Armoricana con cotas que descienden hacia el Suoeste
marcando un reciente basculamiento de la peninsula, también observable en la
region de los Montes de Toledo. (Fig 2)

Considerando las aplicaciones mineras e industriales en el sector de
Puertollano, existen numerosos estudios y libros, entre ellos la Tesis doctoral de F.
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——

Fotografia 1. El chorro estuvo expulsando agua y gas desde Agosto hasta Septiembre
de 2000. En la foto aparecen numerosos socios de la RSEHN, incluyendo a
varios expresidentes, y a su secretario D. Antonio Perejon a la izquierda.

- This jet was expelling water and gas from August to September from
2000. In the photo are several members of the RSEHN, including several
ex-presidents, and its secretary Mr. Antonio Perejon standing at left.
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PaLero (1991), que analiza la mineria metalica en los filones del valle de Alcudia y
del sinclinal de Solana del Pino. Los mapas geologicos 1/50.000 de esta zona (Serie
MAGNA) muestran que el nucleo precambrico y cambrico inicial estd desgarrado
por numerosisimas fracturas SW-NE, muchas de las cuales estdn mineralizadas.
De ahi el “Plan Alcudia de investigacion minera” que en los afios 1970 ahondo
significativamente el conocimiento geologico de esta region. (PALErRO 1986, 1991).
Desde el punto de vista historico Hevia (2003) revisa el “patrimonio minero del Valle
de Alcudia y Sierra Madrona”. Tan s6lo en la mineria metalica han existido cientos
de indicios y pequenas explotaciones entre las que ha tenido particular interés la
mina Diogenes en el Sinclinal de Solana del Pino y luego ya mas local “La Gitana”,
en Alcudia, al NE de Mestanza, “El Encinarejo”.

La explotacion minero-medicinal del “agua agria” fue un recurso de
Puertollano; se trata de un agua mineral carbonatada con propiedades terapéuticas.
Esta agua, de la que existian tres manantiales estaba relacionada con el vulcanismo
cuaternario. El “chorro” que brotd recientemente durante varias semanas al Sur
de Almagro en el fin del Verano de 2000 parece ser otra manifestacion del efecto
del vulcanismo reciente en las aguas subterraneas (Foto 1). El descubrimiento
del yacimiento de carbon en 1873 por ingenieros de la sociedad asturiana “Casa
Loring Heredia”, que vieron casualmente fosiles de vegetales carboniferos con
lo que profundizaron un pozo de investigacion cuando regresaban de estudiar la
mineria metalica de Alcudia, pone en marcha la mineria energética en la cuenca
de Puertollano y modifica significativamente la actividad de la ciudad (CANIZARES,
2005). Las pizarras bituminosas de Almoddvar del Campo contribuyeron a este
desarrollo de la industria energética mediante el procesos de industrializacion para
la obtencion de aceites industriales que puso en marcha en 1917 otra de las empresas
histéricamente significativas en toda la region: la Sociedad Minero-Metalurgica de
Pefarroya (CaNizares, 2003).

Existe un reducido nimero de canteras que han aprovechado los basaltos
de los volcanes terciarios, aunque la mayoria se hallan inactivas o han agotado el
material volcanico. En la zona de Brazatortas la mas importante ha sido la del volcan
del Retamar, realizada para la obtencion de basaltos para balasto de ferrocarril. En
los afios 80 se cerro la cantera que existia en la misma entrada a Puertollano y que
explotaba la zona de aporte al volcan de la Valona.

2. MARcO ESTRUCTURAL Y ESTRATIGRAFICO

En toda esa zona, tanto el relieve como su marco estratigrafico y estructural
estan marcados por la presencia de la “Cuarcita Armoricana” que forma las cumbres
mas elevadas y particularmente las cuerdas que separan las estructuras y valles. Por
lo tanto, aunque no sea lo mas correcto desde el punto de vista estructural, solemos
denominar como sinclinales a los valles que quedan comprendidos entre dos
cuerdas de Cuarcita Armoricana, con materiales posteriores, depositados sobre ésta,
pero que actualmente y por efecto de la estructura original y de la accion erosiva
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posterior aparecen topograficamente mas bajos que los flancos. Los anticlinales que
corresponden a los nucleos constituidos principalmente por materiales pizarrosos
menos competentes y resistentes, que se encuentran estratigrafica y estructuralmente
bajo la cuarcita Armoricana, han visto sus ctpulas erosionadas, exponiendo los
materiales mas antiguos de la region y formando valles como el de Alcudia, que
constituye un referente. Presentamos un mapa en el que, utilizando esta distincion, se
presentan las principales estructuras anticlinales y sinclinales de la zona meridional
de la Zona Centroibérica, las principales fracturas y los grandes cuerpos plutonicos,
con la situacion de las localidades mas importantes como referencia (Fig 1).

En cuanto al marco estratigrafico del area, ViLas vy San Jost (1.990)
dividen los sedimentos presentes en la Zona Centroibérica del Macizo Hespérico en
cuatro macro-conjuntos sedimentarios que usaremos como referencia para nuestra
descripcion, separados por tres importantes discontinuidades: Estos conjuntos son
(1) Alcudiense Inferior, la secuencia sedimentaria mas antigua cuya base no es visible
; (2) Alcudiense Superior - Pusiense, que comprende varias unidades separadas por
discontinuidades de menor rango; (3) Ordovicico Inferior - Carbonifero Inferior,
que puede ser también dividido en subunidades mediante discontinuidades, limitado
a techo por discordancias angulares relacionadas con las principales fases de
deformacion varisca o hercinica, y (4), el Carbonifero Medio y Superior, asociado
con las fases hercinicas tardias, o post-tectonico.

- Alcudiense Inferior: Presenta una gran uniformidad litolégica aparente, y
predominantemente corresponde al relleno turbiditico de una cuenca cuya extension
debia ser netamente superior a la de los actuales limites de la Zona Centroibérica.
Su limite inferior y yacente se desconocen en la Zona Centroibérica, pero engloba
en sus conglomerados cantos de rocas plutonicas metamorficas, metasedimentarias
(liditas) y abundante cuarzo filoniano procedente de un basamento, del que una parte
podria corresponder a la “Serie Negra”, término creado por CaRVALHOSA (1965)
difundido por ALia y su escuela y posteriormente utilizado por numerosos autores
(VEGas 1971, CHacoN 1974, ...) y que actualmente aflora mucho mas al S.

- Alcudiense Superior - Pusiense: Presenta mayor variedad litologica y sus depdsitos
varian entre sedimentos de turbiditas profundas a depdsitos progradantes de
plataforma en los que se reconocen episodios de emersion. Predominan los depdsitos
de plataformas siliciclasticas y carbonaticas, siendo estas ultimas caracteristicas
del Alcudiense Superior de la parte meridional de la Zona Centroibérica. Esta
macrosecuencia incluye, de acuerdo con las escalas cronoestratigraficas mas
recientes, la parte basal del Cambrico Inferior. PIEREN ef al. (1991) describen en la
Serena (Badajoz) materiales de abanicos aluviales, fluviales, fan-delta y litorales
que corresponden al limite SW de esta cuenca

- Ordovicico Inferior - Carbonifero Inferior: Esta megasecuencia comprende la mayor
parte del Paleozoico post-Cambrico y comienza con depositos fluviales o fluvio-
mareales como en el caso de Alcudia, seguidos consecutivamente de depositos de
plataforma siliciclastica proximal y distal, con muy escasos sedimentos carbonaticos,
que se repiten en sucesivas secuencias durante el Paleozoico Inferior y Medio, y
que culmina con turbiditas pre y sin-orogénicas, durante el Devonico Superior y
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Figura 1.Mapa regional de las estructuras variscas de la Z.C.I. meridional con sus

nombres

- Regional map of southern Central Iberian zone variscan structures with

their name.
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Carbonifero Inferior. Dicha megasecuencia presenta numerosas caracteristicas
comunes con sus equivalentes en otras Zonas del Macizo Hespérico, y también con
el Macizo Armoricano (en Bretafia, Francia), al que durante esta etapa geoldgica
muchos autores suponen vecino. En nuestra zona, los materiales solo alcanzan el
Silarico inferior, habiendo sido erosionados los términos mas altos.

- Carbonifero Medio y Superior: Comprende depositos continentales ciclotematicos,
conservados en cuencas intramontanas, sintectonicas tardias o postumotectdnicas,
limnicas. Estas se han preservado a lo largo de bandas de cizalla o formando semi-
grabenes. El Carbonifero de Puertollano se sitiia temporalmente en el limite mas
alto de este rango, alcanzando el Autuniense (Pérmico) y de ahi la mencionada
especificidad.

Lamacrosecuencia | y parte de la macrosecuencia 2, forman el anteriormente
denominado “Complejo Esquisto-Grauvaquico ‘“ante-Ordovicico” (CARRINGTON
DA Costa, 1950; TEIXEIRA 1954, 1955) o “Hispaniense” (TEIXEIRA (1979), mientras
que las otras dos secuencias, 3 y 4, forman un hiperciclo sedimentario distinto, con
ciclos transgresivo-regresivo sucesivos y subordinados (GUTIERREZ MARCO et al.,
1990, PorTERO Y DABRIO 1988), con las lagunas estratigraficas y disconformidades
correspondientes, que reflejan variaciones eustaticas asociadas a diferentes
fenomenos y episodios diastroficos.

Encontramos ademas en esta comarca los depodsitos pliocuaternarios que
forman las rafias y los glacis ademas de los materiales de los volcanes del “Campo
de Calatrava” (ANcocHEA 1983, 2004), desarrollado en dos fases y cuya edad varia
entre 8,7 y 6,4 M.a para la primera y desde los 3,7 M.a. hasta menos de 0,7 M.a.
para la mas reciente. En Alcudia se ve, al Sur de Mestanza, como alguno de estos
volcanes se dispone sobre las rafias.

En el mapa geologico simplificado que acompafia a este trabajo se han
diferenciado el Alcudiense Inferior en claro, el Alcudiense Superior (muy oscuro), el
Cambrico (2° gris mas oscuro), la sucesion paleozoica que comienza en el Ordovicico
inferior (gris medio), los cuerpos plutdnicos, la cobertera post paleozoica (blanco) y
las rocas de la region volcéanica del Campo de Calatrava (negro; Fig 2).

3. ESTRATIGRAFiA DEL VALLE DE ALCUDIA

El anticlinal de Alcudia es una gran estructura varisca con mas de 150 km
de continuidad, desde su entronque con la Serena en Badajoz (PIEREN Y HERRANZ
1988) hasta desdibujarse en las inmediaciones de la Sierra de Cazorla al Este. La
correlacion entre los términos valle de Alcudia y anticlinal de Alcudia es valida para
su nucleo anteordovicico, principalmente precambrico, que se extiende desde un
cierre periclinal marcado por los conglomerados de San Lorenzo, al Este de San
Lorenzo de Calatrava, hasta la misma terminacion occidental.
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Figura 2. Mapa geologico regional, modificado a partir del Mapa geologico de
Espafia 1:1.000.000, y actualizado con la nueva informacion, con tonos
divididos en funcién de las divisiones en hiperciclos mencionadas.

- Regional geologic map, modified from the geologic Map of Spain
1:1.000,000, and updated with the new information. The grey shading is
divided after the divisions of the mentioned hypercycles.
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3.1. Alcudiense Inferior

Esta unidad, cuyo rango es de grupo o supergrupo, estd formada en el
anticlinal de Alcudia, por grauvacas, micrograuvacas y limolitas. Se desconoce
su base en toda la parte meridional de la Zona Centroibérica asi como su yacente.
En esta zona estad practicamente exenta de niveles guia, como pudieran ser gruesos
niveles de grauvaca, o conglomerados y presenta una compleja deformacion lo que
dificulta su estudio estratigrafico y macroestructural (Fig 2).

Se trata por lo general de una monotona 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 entonces decimétricos. Generalmente los mejores
afloramientos corresponden a aquellos niveles en los que predominan los gruesos
bancos grauvaquicos, condicion que ha limitado el desarrollo de la esquistosidad. Las
secuencias mas finas son practicamente inabordables para un estudio estratigrafico
convencional por su alto grado de deformacion (fracturacion, esquistosidad y relleno
por pequefias venas de cuarzo). El grado de metamorfismo es muy bajo situandose
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
pero se suelen contemplar valores que oscilan entre los 4000 y los 6000 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. Designada inicialmente por Bouyx (1970) como “Esquistos de
Alcudia”, desde los trabajos de Crespo Y Rey (1971) y Crespo v Tamain (1971)
se denomina a esta unidad regionalmente como “Alcudiense Inferior”, tomando
el nombre del Valle de Alcudia y en referencia a los afloramientos del entorno de
Cabezarrubias. Recientemente también se han utilizado otros nombres como “Grupo
Domo-Extremefio” (ALvAREZ-Nava et al. 1988) que tienen ciertos problemas en su
definicion (lo que se denomina Grupo Domo-Extremefio se define en el anticlinal de
Valdelacasa, siendo la correlacion con Alcudia dudosa o por lo menos arriesgada).
Dado que nos encontramos exactamente en su lugar de definicion, utilizaremos
siempre el término Alcudiense Inferior.

Los mejores afloramientos se encuentran en el Valle del Rio Montoro, muy
encajado respecto a los restos de la superficie de erosion, o 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 paleogeografico por PUIGDEFABREGAS
(1981) en el embalse del Rio Montoro en la carretera de Mestanza a Solana del Pino
(hoja de Mestanza): 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,
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Fotografia 2: Afloramiento tipico de niveles gruesos de turbiditas del Alcudiense
Inferior en la zona central del anticlinal de Alcudia. Los niveles finos no
suelen presentar afloramiento natural.

- Typical outcrop of Lower Alcudian coarse turbiditic layers in the central
part of Alcudia anticline. The fine levels usually do not outcrop naturally.

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 superan el metro de potencia aunque
los valores mas normales varian entre 15 y 40 cm. Corresponden 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 secuencias incompletas tc-e tb-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 relacion cartografica
entre los dos conjuntos de facies, por lo que no se ha podido precisar una distribucion
cartografica (Fotos 2 y 3).

Los dos tipos de asociaciones de facies descritos corresponden a facies
de lobulos turbiditicos. No se han reconocido en esta zona facies de interlobulo
también caracteristicas de esta unidad en otros lugares en el extremo occidental del
anticlinal de Alcudia y en otras estructuras (PIEREN Y HERRANZ 1988). Se distinguen
ademas intercaladas posibles facies de talud (5). Estas tltimas se han podido a veces
diferenciar cartograficamente (PALERO, 1993).

Es dificil establecer con exactitud una edad para el Alcudiense Inferior, dada
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Fotografia 3: Corte de carretera con una buena exposicion de las turbiditas del
Alcudiense Inferior en el Km 130 de la N-420.
- Lower Alcudian section along the highway N-420, in the km 130, with a
good exhibition of the turbidites

la préctica inexistencia de microfosiles. Tan solo la presencia local (un sélo registro)
de los acritarcos Orygmatosphaeridium sp. 'y Protosphaeridium sp. (MITROFANOV Y
Tivorelev 1977 en San Josk, 1984) en la parte central del Valle de Alcudia, permitio
su atribucion al Rifeense en un sentido amplio (San Jost 1983, 1984), sin que se
pudiera descartar la posibilidad de que los niveles mas altos alcancen el Vendiense
Inferior dado el amplio rango de distribucion de ambos taxones (SAN Jost et al
1990). Desde entonces la definicion de estos sistemas ha sido ampliamente revisada
(KNoLL ef al. 1995)

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 tltima
localidad, dando una edad Rifeense segura para MiTROFANOV Y TIMOFEIEV (0p. cit).
Otros autores, (PaLacios, 1989, 1993; VibaL et al 1994) han propuesto una edad
Vendiense Superior, para materiales supuestamente del Grupo Domo Extremefio del
Anticlinal de Valdelacasa mediante acritarcos, negando en unos casos la existencia
de una discordancia intra-alcudiense, o sin contemplar su existencia en otros. Mas
recientemente estos mismos autores (Paracios et al., 1996), con base en niveles
fosfatados en el valle del Rio Montoro, en la hoja de Mestanza (836) proponen que
el limite entre el Vendiense Superior y el Cambrico Inferior pudiese estar dentro
del “Conjunto Alcudiense Inferior”, considerando ya el Alcudiense Superior en
su totalidad como Cambrico Inferior, en concreto desde el Nemakit-Daldyniense
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(un nuevo piso propuesto para el Cambrico Inferior, bajo el Tommotiense) hasta el
Atdabaniense.

Como es mas que dudosa la pertenencia al “Grupo Domo Extremefio” de
los materiales en los que se tomod la muestra de Valdelacasa, y ademas es también
discutible su correlacion con el Alcudiense Inferior del Anticlinal de Alcudia,
hacemos referencia al hallazgo local atribuyendo estos materiales al Rifeense
Superior?- Vendiense Inferior. Respecto a la propuesta de PALACIOS et al. (1996)
ésta consiste en considerar en su conjunto mas alto a todos los materiales ante-
ordovicicos, estando el limite Cambrico-Precambrico dentro del Alcudiense Inferior.

3.2. Alcudiense Superior

Como se precisara mas adelante, el Alcudiense Superior de Alcudia se
dispone sobre el Alcudiense Inferior mediante discordancia angular y tiene una
traza cartografica subparalela respecto a la del Ordovicico Inferior suprayacente.
Este hecho, inicialmente revelado por REpbLIN (1955), observado por Bouyx (1970)
descrito por Crespo v Rey (1971) y largo tiempo debatido, fue confirmado por
PaLEroO (1993) en el anticlinal de Alcudia, y se extiende a toda la zona meridional de
la Zona Centroibérica (Pieren 2000).

Existe un hito importante surgido durante la realizaciéon de las Hojas
MAGNA de Brazatortas y Mestanza, que fue la asignacion del Macizo de Valdoro
considerado tradicionalmente como Ordovicico al Alcudiense Superior por su
contenido en facies, ichnofosiles y carbonatos. Los afloramientos de Alcudiense
Superior conocidos con anterioridad se ubicaban en el flanco Norte del Anticlinal
de Alcudia donde al Oeste de un desgarre, en Puertosuelta, dichos los afloramientos,
subparalelos al Paleozoico, estan controlados por la primera fase varisca, que es
la que estructura el anticlinal de Alcudia. Al Este del mencionado desgarre, la
interferencia con un sinclinal de direccion N-S forma una cubeta. Este sinclinal de
direccion N-S, se extiende hasta el flanco Sur de Alcudia, donde aparece otra cubeta
que denominamos Macizo de Valdoro-Montoro. La interferencia de dicho sinclinal
de direccion N-S, con el eje del anticlinal de Alcudia, de direccion N 120°, forma una
estructura en silla de montar. Hasta la cartografia realizada por el plan Magna, (PIEREN
et al 1997, PaLERO et al. 1997, PiereN 2000), se consideraba el Macizo de Valdoro-
Montoro como “Tremadoc”, con lo que la estructura era forzada y dificil de explicar
ya que aparecia dicha “silla de montar”, con una cubeta formada por materiales del
Alcudiense Superior al Norte, y otra cubeta con materiales del “Tremadoc” al Sur.
Esta solucion requeriria una fase de plegamiento posterior al Ordovicico basal y
previa a las fases variscas. (Fig 3)

Esta extrafia estructura es la que aparece en el Mapa Geologico de Espafia
a Escala 1/1.000.000 (ITGE, 1994). La primera cartografia geoldgica de la zona
es la de DE La Rosa et al. (1929) quienes realizaron la hoja de Mestanza de la
1* serie. Posteriormente esta zona fue reconocida en la tesis de RepLin (1955),
recogida en la sintesis de las tesis de los alumnos de LoTzt realizada por WALTER
(1977). La sintesis de la cartografia a 1/200.000, (FontBOTE, 1970) desconoce el
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ESQUEMA GEOLOGICO DE LA DISTRIBUCION DE
AFLORAMIENTOS DE “ALCUDIENSE INFERIOR Y SUPERIOR”
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Figura 3. Mapa geologico de la parte central de Alcudia.
- Geologic map of the central part of Alcudia anticline.
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trabajo de REDLIN (1955) y para el estudio del precambrico se basa en los trabajos de
Bouvyx (1966, 1969, 1970), quién tampoco cita a REDLIN en su Tesis Doctoral. Pese
a basarse en el trabajo de Bouyx (1970), no se hace ninguna discriminacion en el
nucleo del valle de Alcudia, siendo el origen de la cartografia trabajos inéditos del
IGME, y los de RicHTER (1967) en la terminacion oriental. El trabajo de FOoNTBOTE
(op. cit.) si distingue dentro de lo que denominamos Macizo de Valdoro materiales
precambricos, pero cartografia el conjunto como Cambrico/“Tremadoc”.

AMOR Y ORrTEGA (1987) realizan la cartografia MAGNA de la hoja de
Tirteafuera. Hay otra cartografia realizada con concepto MAGNA, inédita y recogida
por PaLEro (1991, 1993), de GiL Toia et al (inédita) en la hoja de Brazatortas y de
Lorenzo (inédito) en una pequeia zona de la de Mestanza, pero que corresponde
a los afloramientos de Alcudiense Superior de Cabezarrubias-Hinojosas. PALERO
(1991), presenta en su Tesis Doctoral un mapa completo a escala 1:50.000, que
recoge el material de todos los trabajos mencionados y cartografia propia, de toda la
zona central y oriental del anticlinal de Alcudia.

Con posterioridad, la zona vuelve a ser investigada en una campafia
organizada en dos fases (1994 y 1996) para la realizacion de la Cartografia MAGNA
de las hojas de Brazatortas, Mestanza, Solana del Pino y Santa Elena (LiLLo ef al.
1997, PaLERO et. al.1997; PiErEN et al. 1997). Estas hojas se sintetizan en la Hoja a
escala 1/200.000 de Linares N° 70 (LorEz SopeNA et al. in litt.), que al incluir ocho
hojas nuevas y revisar las restantes, constituye un importante aporte al conocimiento
regional, pero que de cara al presente apartado, simplifica demasiado la distribucion
del Alcudiense Superior, llegando incluso a provocar incongruencias en la estructura
del cierre periclinal del nticleo pre-ordovicico de Alcudia (Fig 4).

La estratigrafia del Anticlinal de Alcudia fue estudiada por PIEREN Y GARCiA-
HipaLco (1999 a y b) quiénes propusieron la division del Alcudiense Superior de
Alcudia en cinco unidades con rango de Formacion. En la Tesis de Pieren (2000)
se presentaron nuevos datos adicionales, como la existencia de una importante
discontinuidad en la base de la Fm Conglomerados de San Lorenzo y la existencia
de un surco subsidente en el que aparecen los mayores espesores de sedimentos,
relacionado con la falla del Guijo (PaLEro 1991) en Mestanza. Dentro de lo posible,
PiereN (2000) mantiene las formaciones previamente propuestas con modificaciones
introducidas necesariamente a la luz de los nuevos descubiertos, y que son las
siguientes (Fig 5).

Formacién Tamujar:

Se caracteriza por su contenido en grauvacas, limolitas arenosas
(micrograuvacas) y litoarenitas. Como en la zona de Mestanza existe un importante
surco, las facies son mucho mas similares a ambos lados de este surco, en las zonas de
Cabezarrubias-Hinojosas, Macizo de Valdoro-Montoro y San Lorenzo de Calatrava.
En la zona de Mestanza hay un importante cambio de facies, que responde a la
generacion en esa época de un considerable espacio de acomodacion que no existe
mas al Este.

El limite inferior de la formacion Tamujar es una discordancia angular, con
paleoalteracion asociada en la zona de Cabezarrubias-Hinojosas, ya descrita por
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Figura 4. Mapa geoldgico de la parte oriental de Alcudia.

- Geologic map of the Eastern part of Alcudia anticline.

Memorias R. Soc. Esp. Hist. Nat., 2¢¢ép., 6, 2009



RASGOS GEOLOGICOS DE LA COMARCA DE PUERTOLLANO 111

w E
ALCUDIA - Minaca ALCUDIA

GITANA

CENTRAL ORIENTAL

BARRANCO DE LA
GARGANTILLA
(SAN LORENZO
DE CALATRAVA)

CASAS DEL
AHORCADO

(BRAZATORTAS)
EsSTE DEL CONJUNTO DE

AFLORAMIENTOS DE
MESTANZA

CABEZARRUBIAS -

HINOJOSAS
I I IS S . .

835
836
835 Nivel de lentejones carbonatados de la Fm. Hinojosas.
836 . . . .
e L Discontinuidad a la base de la Segunda Etapa (4° Ciclo)
T — Discordancia basal del Alcudiense Superior de Alcudia

(a la base de la Primera Etapa, (2° Ciclo)

Figura 5: Correlacion de ciclos sedimentarios utilizando las columnas
estratigraficas del Alcudiense Superior del anticlinal de Alcudia, con tonos
en funcion de las Formaciones aqui descritas.

- Correlation chart of the sedimentary cycles using Alcudia anticline
Upper Alcudian stratigraphic logs , with the grey shading based on the
Formations described in this paper.
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PELAEZ et al. (1986). Refleja un notable paleorrelieve. Su corte tipo se define en el
del Arroyo del Tamujar, al sur de Cabezarrubias, del que la unidad toma nombre. El
limite superior de la unidad es una transicion gradual a la Fm Hinojosas cuando ésta
no falta por erosion. En la zona de San Lorenzo de Calatrava se pasa también de
forma gradual a la Fm de Pizarras de Cabezarrubias.

La unidad presenta 50 m de potencia en el corte tipo, 72 m seria el espesor
maximo en la columna del Arroyo Venero - Mina La Gitana, mientras que en la
zona de San Lorenzo de Calatrava varia entre 5 y 12 m. Sedimentoldgicamente las
facies descritas corresponden a medios submareales someros en una plataforma
siliciclastica de energia relativamente elevada. En esta unidad no se han encontrado
fosiles.

Fm. Hinojosas:

La formacion fue propuesta en el mencionado trabajo de PIEREN Y GARCiA-
Hiparco (1999). El nombre corresponde al pueblo de Hinojosas en el Sector Central
del anticlinal, y pretende respetar el término “Serie de Hinojosas” de Bouyx (1970),
aunque éste era utilizado englobando todo el Alcudiense Superior de la zona de
Cabezarrubias-Hinojosas.

Esta unidad es muy variada litologicamente y se caracteriza por la
presencia de lentejones de carbonatos, niveles de conglomerados mas o menos
persistentes (lentejones en Cabezarrubias-Hinojosas, niveles con gran continuidad
y poco desarrollo vertical en el Macizo de Valdoro-Montoro, y niveles de mayor
consideracion en Mestanza). Pese a ello, predominan los depositos arenosos ya
sean grauvaquicos, de grauvacas arcosicas o areniscas cuarciticas, (estas Gltimas de
morfologia canalizada), frecuentemente, de grano grueso a microconglomeratico. En
la zona de Mestanza no aparecen carbonatos, que son la caracteristica mas importante
de la unidad en las otras dos localidades. El corte tipo seria el del Camino a Cotofia
al SW de Cabezarrubias, mencionado en el trabajo pionero de Crespo Y REy (1971).

El limite inferior es un transito que se realiza mediante “pizarras bandeadas”,
que incluimos totalmente en esta misma Fm. Hinojosas. Estas pizarras bandeadas,
que constituyen un mero nivel de transito en Alcudia Central, presentan un gran
desarrollo en Mestanza, donde llegan a tener mas de 30 m, aunque se intercalan
con cuerpos de conglomerados. El limite superior es un transito a las pizarras de la
unidad superior, gradual pero rapido. Los espesores son de 80 m en Cabezarrubias,
50 en Mestanza y la unidad desaparece al Este, en la Zona de la Gargantilla-San
Lorenzo de Calatrava.

Interpretamos sedimentologicamente la unidad como generada en ambientes
de plataforma siliciclastica somera. Primero aparecen sedimentos de menor energia
(las pizarras bandeadas) que corresponden a medios probablemente mas profundos,
que pasan hacia techo a niveles de mayor energia, mas someros. Los carbonatos
aparecen relacionados geométricamente con estos medios de mayor energia; solo
localmente se dieron las condiciones para la formacion de bioconstrucciones
organicas que deben corresponder a medios submareales, siempre sumergidos, de
baja energia, muchas veces desmantelados con posterioridad. Asi aparecen asociadas
a los cuerpos de conglomerados, a veces con morfologia de canal. Hacia el Este, en
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Fotografia 4. Taphhelmithopsis, un ichnofosil caracteristico del Alcudiense Superior
e Alcudia, procedente del nuevo afloramiento reconido como tal, el “Macizo
de Valdoro”

- Taphhelmithopsis, a characteristic Lowermost Cambrian ichnofésil, coming
from the new Upper Alcudian area recognized: “Valdoro massif”

la Zona de Mestanza, las facies de pizarras bandeadas estan asociadas a cuerpos de
conglomerados. La tasa de sedimentacion es mucho mayor y no se dan las condiciones
para el crecimiento de los carbonatos en este surco subsidente. Al Este del surco que
estaria condicionado por la Falla del Guijo, la Fm Hinojosas desaparece, tal y como
se puede observar en el esquema de correlacion de las columnas estratigraficas de
Alcudia que presentamos.

El contenido f6sil de esta unidad es el mas amplio y variado en el anticlinal
de Alcudia: En los afloramientos de Cabezarrubias-Hinojosas aparecen Planolites,
Hormosiroidea canadensis y Monomorphichnus lineatus. En el Macizo de Valdoro
aparecen Planolites muy abundantes asociados a zonas intensamente bioturbadas
proximas a los carbonatos y conglomerados. En la parte mas alta de la unidad de
predominio grauvaquico y “micrograuvaquico” aparecen Taphrhelminthopsis y muy
abundantes ejemplares de Gordia Molassica (Foto 4).

Fm. Pizarras de Cabezarrubias”

Esta unidad, originalmente llamada Formacion Pizarrosa Inferior por
PIEREN Y GARcia-HipALGo (1999), se encuentra muy bien representada al W y SW
de Cabezarrubias donde aparecen los mejores cortes pese a la existencia de intensa
esquistosidad normal a la direccion, y también en el valle del Rio Montoro en el
Macizo de Valdoro. Dado que consideramos que tiene rango de Formacion, PIEREN
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(2000) propuso el nombre de Fm. Pizarras de Cabezarrubias, incluyendo el nombre
de la localidad donde mejor se aprecian.

En esta unidad incluye, ademas de los depdsitos de su zona tipo en
Cabezarrubias-Hinojosas, las “Pizarras acintadas de la zona de la Mina de la Gitana
y las “Pizarras Inferiores” de San Lorenzo de Calatrava. La unidad comienza con
alternancias de pizarras con finas capas centimétricas de microconglomerados o
de areniscas de grano grueso que suelen presentar ripples; posteriormente pasa a
pizarras masivas o microbandeadas con finas intercalaciones locales de capas de
1-2 cm de areniscas grauvaquicas de grano grueso. En esta unidad es donde se ha
recolectado la mayor cantidad de pistas fosiles en el muro de las capas arenosas.

El limite inferior es gradual y corresponde a un contacto rapido pero
transicional desde las areniscas y conglomerados de la parte alta de la Fm. Hinojosas.
Este contacto se puede ver muy bien en el “Camino de Cotofia”. El contacto superior
esta frecuentemente cubierto por derrubios de los materiales Ordovicicos o de los
conglomerados suprayacentes. Cuando es visible, este contacto parece conforme con
los Conglomerados de San Lorenzo, pero estudiado en detalle (por ejemplo en la
zona de Mina la Gitana) puede reconocerse que es erosivo.

La unidad supera los 120 m en Cabezarrubias, alcanza 390 m en la zona
de Mina La Gitana, en el término de Mestanza, y presenta espesores variables en
la zona de La Gargantilla - San Lorenzo de Calatrava que van desde 30 m al Oeste
hasta 75 m al Este.

Sedimentologicamente los depositos corresponden a los de una plataforma
siliciclastica de bajaenergia; son de mayor profundidad que los infrayacentes y siempre
bajo el nivel de base del oleaje; habria una zona tranquila donde la proliferacion
de organismos seria mas favorable. La Fm. de Pizarrosa de Cabezarrubias ha
suministrado abundantes Planolites y Bergaueria aff. langi (Garcia-HipALGO, 1993),
en la zona de Cabezarrubias. En Mestanza no se han encontrado pistas ni restos
fosiles, quizas por las limitaciones de los afloramientos, o quizas por la importante
tasa de sedimentos en este surco activamente subsidente.

“Fm. Conglomerados de San Lorenzo”.

Esta unidad fue propuesta con rango de Formacion por PIEREN Y GARcia-
Hiparco (1999). Esta compuesta casi en su totalidad por conglomerados masivos,
ortosostenidos, de cantos de cuarzo centimétricos de distinto tamafio (1,2 a 5 cm).
Solamente al Este, éstos presentan intercalaciones de “pizarras acintadas”.

PiEREN (2000) considera englobadas en esta unidad ademas de los
conglomerados del corte tipo de San Lorenzo de Calatrava, los “Conglomerados
de las casas del Ahorcado” de Alcudia Central, y los “Conglomerados de la
Alberquilla” de Mestanza. El corte tipo, seria el del Barranco de la Gargantilla (Fig
6), aunque puede no recoger la parte mas alta de la unidad. En otras zonas en las
que si se aprecian con claridad los dos limites, como en San Lorenzo de Calatrava,
la silicificacion es tan intensa que no permite un estudio estratigrafico de detalle y
mucho menos sedimentoldgico de la unidad (Foto 5).

De nuevo el espesor maximo se sitiia en la zona de Mestanza donde los
“Conglomerados de la Alberquilla” alcanzan 250 m. Al este, al SW de Brazatortas,
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se han conservado 40 m y en el
Conjunto de Afloramientos de San
Lorenzo los espesores varian entre
95y 120 m.

El limite inferior, como
queda  demostrado  por las
observaciones realizadas en la
zona de Mina La Gitana, es una
discontinuidad con erosion asociada,
y como puede observarse en los
graficos de correlacion de columnas
adjuntos, la unidad se apoya de
hecho sobre distintos niveles de las
unidades infrayacentes, e incluso
sobre unidades distintas, por lo que
la laguna estratigrafica y la erosion
asociada son importantes. El limite
superior es rapido y gradual con
una rapida disminucion de energia
y de tamafio de grano (paso de
conglomerados y pelitas).

Las estructuras
sedimentarias son muy escasas en
los cuerpos conglomeraticos de
esta unidad, que suelen presentarse
como muy masivos y homogéneos.
Simplemente se observan algunas
estructuras de corte y relleno, y en
las areniscas microconglomeraticas
se han apreciado “lags” de cantos.
Unicamente en la zona de Mestanza,
la morfologia lenticular de los
cuerpos sedimentarios parece indicar
que corresponden a rellenos de canal,
aunque dada la mencionada escasez
de estructuras preservadas es dificil
precisar el tipo de depdsitos. Sin
embargo, es clara una progradacion

Figura 6. Corte geoldgicos del Arroyo de Fuentepizarra en San Lorenzo de Calatrava,
desde el Alcudiense Inferior a la izquierda hasta la Cuarcita Armoricana a la

derecha.

- Geologic section along Fuentepizarra Stream in San Lorenzo de Calatrava,
from the Lower Alcudian in the left to the Armorican Quartzite in the right

upper part.
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Fotografia 5. Los conglomerados de San Lorenzo de Calatrava del Alcudiense
Superior (Cambrico basal), en las inmediaciones de esa localidad
- The Upper Alcudian San Lorenzo de Calatrava conglomerates (Early
Cambrian) in the environs of that town.

de medios someros sobre los sedimentos de plataforma infrayacentes, pero la calidad
de los afloramientos, a la que se asocia la falta de estructuras sedimentarias, impide
precisar si estamos contemplando la progradacion de un delta o fan-delta sobre las
facies finas del prodelta, o de una plataforma externa, o bien si de trata de otro medio
sedimentario.

En esta unidad hemos encontrado en San Lorenzo de Calatrava Anabarella
plana y latouchélidos, estos tltimos aun en estudio y pendientes de figurar.

“Fm. de Pizarras Superiores con Anabarella’.

Esta es por el momento la unidad datada mas alta del Alcudiense Superior,
no sélo en el Anticlinal de Alcudia, sino en toda la zona meridional de la Zona
Centroibérica al N del batolito de Los Pedroches. Solamente unos depoésitos de
arenisca y conglomerados en la Sierra de Puebla de Alcocer (Badajoz) podria ser
equivalente o mas alta, siempre dentro de los que consideramos Alcudiense Superior,
pero esta tltima no tiene elementos de datacion (Pieren, 2000).

Como su nombre indica, la unidad es fundamentalmente pizarrosa, aunque
se pueden reconocer tres tramos dentro de ella: el mas bajo esta formado por una
alternancia de grauvacas de grano muy fino y limolitas (“gres rubannés” de los
autores franceses que trabajaron en la zona), el segundo esta formado por pizarras
con presencia de niveles con fosfatos y gran acumulacion de small shelly fossils, y
el tercero es fundamentalmente pizarroso (ver corte del Arroyo de Fuentepizarra).
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La unidad se ha reconocido cartograficamente tan s6lo en dos localidades,
e la zona de Mestanza, y en el arroyo de Fuentepizarra al E y cerca de San Lorenzo
de Calatrava, es decir tan solo se ha detectado la existencia de la unidad en el Sector
de Alcudia Oriental (ver mapa adjunto). El corte tipo es el del mencionado Arroyo,
donde se encontraron inicialmente los ejemplares de Anabarella, y que es ademas
uno de los pocos sitios en los que la unidad presenta continuidad. El espesor total
en esta zona es 155 m, y segun nuestras estimaciones en Mestanza so6lo se han
conservado excepcionalmente 40 m. En otros lugares pueden haberse conservado
espesores mayores que este Ultimo, pero la unidad suele estar recubierta por los
derrubios de la Cuarcita Armoricana o por los del Arenig basal, hecho por el que no
se ha reconocido cartograficamente en mas lugares.

El limite inferior es un transito rapido pero gradual desde la Fm. de
Conglomerados de San Lorenzo, y no hemos detectado en ningun sitio afloramientos
del limite superior, que en cualquier caso parece corresponder al contacto discordante
de las cuarcitas o conglomerados del Ordovicico basal sobre estas pizarras superiores.

Desde el punto de vista sedimentologico, esta unidad corresponde a una
clara profundizacion desde los medios de influencia continental de la unidad anterior
pasando a facies de plataforma siliciclastica. El transito se realiza en los niveles de
grauvaca de grano fino y las alternancias basales.

Discontinuidades y discusion:

En su Tesis, PIEREN (op.cit.) caracteriza 3 de las 5 discontinuidades que
afectan al Alcudiense Superior enumeradas por ViLas et al (1987) San Jost et al
(1990), siendo algunas de ellas discordancias angulares (la 1* o 2*) o discordancias
erosivas. Estas quedan patentes en el grafico de correlacion de ciclos sedimentarios
identificandose una discordancia angular basal y la discontinuidad (erosiva) que
aparece en la base de los conglomerados de San Lorenzo y niveles equivalentes.
RoDRiGUEZ-ALONSO et al. (2004) y Diez-BaLpa et al. (2004) presentan una reciente
actualizacion de la correlacion suprarregional de las unidades del Neoproterozoico-
Cambrico Inferior para el conjunto de la Zona Centro-Ibérica Meridional con una
tabla de correlacion en la que se utilizan como referencia las unidades aqui descritas.

4. EL PALEOZOICO DE LOS SINCLINALES DE PUERTOLLANO Y DE
SoLANA DEL PINo.

El sinclinal de Puertollano tiene las caracteristicas de la mayoria de los
sinclinales de la Zona Centroibérica con la excepcion de que ademas tiene un
Carbonifero superior post varisco, productivo.

Las caracteristicas comunes del Paleozoico que aparece sobre el Cambrico
Basal o Inferior en los Sinclinales que flanquean el anticlinal de Alcudia, es decir
el de Puertollano, en el que nos centraremos, y en el de Solana del Pino, se han
recogido en varios trabajos importantes de sintesis de la Geologia del Macizo
Hespérico o de la Peninsula como son GUTIERREZ MARCO et al (1990), SaN Josk et al
(1992) resumidas mas recientemente (y con mucho menos detalle por la limitacion
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en extension del trabajo) por MARTINEZ Povaros et al (2004) refiriéndose al muy
apropiado nombre de “la secuencia paleozoica postcambrica” que corresponde
a la megasecuencia Ordovicico Inferior — Carbonifero Inferior citada en el punto
2. También recientemente y de manera mas extensa, en el libro “The Geology of
Spain” que esta estructurado por Sistemas, encontraremos esta informaciéon en
el “Ordovicico” (GUTIERREZ MARco et al, 2002), y en el “Silirico” (ROBARDET Y
GUTIERREZ MARCO, 2002).

El Devonico aparece en muchos de los sinclinales de la Zona Centroibérica
Meridional, como Almadén, Guadalmez y El Centenillo, con caracteristicas similares
y presentando en todos ellos una laguna mesodevonica de amplia transcendencia
paclogeografica y tectonica. Por ello, y aunque no se hayan conservado o estén
ocultos bajo el Estefaniense discordante, en el centro del sinclinal de Puertollano, se
puede deducir que hubo sedimentacion en la zona de Puertollano y aledafos durante
el Devonico Inferior, y puede que también en el Devonico Superior, pero estos
ultimos depdsitos habrian desaparecido, al menos en su mayor parte, en la erosion
previa a la sedimentacion de los depositos fini-carboniferos.

Los depdsitos del Ordovicico basal (incluyendo a veces, posiblemente, la
parte mas alta del Cambrico Superior), previos a la transgresion materializada en
los depositos de la Cuarcita Armoricana, son probablemente los mas variados de
la secuencia paleozoica postcambrica de la Zona Centroibérica Meridional. Pueden
variar desde depdsitos conglomeraticos de mas de 800 m en los Montes de Toledo,
a 400 m de litoarenitas de color ptirpura en la zona del Parque de Cabafieros (Navas
de Estena, Anchuras, el Zumajo) hasta reducirse a unas decenas de metros (Orellana,
Fuenlabrada de los Montes, flanco Sur del Sinclinal de Almadén) o desparecer
totalmente, como en una gran parte del Sinclinal de Herrera del Duque (PiEreN, 2000).
Esto se debe a que rellenan fosas o semi-grabenes creados en la etapa de rifting final
del Cambrico, y a que son parcialmente erosionados por la base de la transgresion
de la “Cuarcita Armoricana” que segtn los lugares, se apoyara sobre distintas facies
y medios del Ordovicico Basal, sobre depositos del Cambrico Superior, o incluso
directamente sobre el Alcudiense Inferior como en la parte occidental de Herrera del
Duque o el flanco Sur del Anticlinal de Alcudia (Fig.2). Existe una asimetria en el
yacente de los anticlinales variscos en los que aparecen los materiales mas antiguos
al Sy SW, y los mas recientes al NE, que delata como minimo un basculamiento
pre-ordovicico.

En el flanco Norte del Anticlinal de Alcudia, la variacion de estos materiales
es muy interesante, y aparecen diferentes facies bajo la “Cuarcita Armoricana2 en
la zona proxima a Cabezarrubias o Mestanza y en la terminacion oriental, proxima
al cierre periclinal del ntcleo ante-ordovicico en San Lorenzo de Calatrava. En
la zona proxima a la Mina de la Gitana, en las inmediaciones de la laguna de la
Alberquilla aflora una sucesion que se apoya sobre el Alcudiense Superior, en la
que aparecen conglomerados y protocuarcitas. En la laguna de la Alberquilla, estos
conglomerados canalizados y bien lavados llegan a presentar centiles que superan los
25 cm (cantos rodados de cuarcita como “melones”) y se interpretan como depositos
fluvio- mareales a fluviotorrenciales.
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Por el contrario, en la zona de San Lorenzo de Calatrava, la sucesion del
Ordovicico basal que aparece bajo la “Cuarcita Armoricana” esta formada por barras
de areniscas cuarciticas o cuarcitas en delgados niveles, que se encuentran totalmente
bioturbados por Skolithos sp., de mayor potencia que los niveles mencionados y
que se interpretan como depositos litorales afectados por la accion del oleaje. Estos
niveles se han denominado en esta zona como “Formacion de Base”, y por su gran
variacion en facies y espesores seran objeto de trabajos especificos.

Por encima encontramos, con una gran homogeneidad en distribucion facies
y espesores, al resto de la secuencia paleozoica postcambrica, cuyo rasgo de mayor
variacion es la amplitud de la laguna estratigrafica del Ordovicico Terminal, que se
encuentra frecuentemente erosionando, incluso en su totalidad, a la Caliza Urbana
y a los Bancos Mixtos (El Centenillo) o a las Alternancias Superiores (Almadén-
Guadalmez). La laguna estratigrafica esta sellada seglin las zonas por las “cuarcitas
de base del Silurico” (Cuarcita del Criadero, o del Castellar), por las “pelitas con
fragmentos”, que denotan la glaciacion del Ordovicico Superior, o por niveles mas
bajos como las Pizarras del Muro o Pizarras Chavera (GUTIERREZ MARCO et al, 1990).

En resumen, las formaciones que encontramos en los sinclinales de
Puertollano y de Solana del Pino sobre la “Formacion de Base”, son la “Cuarcita
Armoricana”, de edad Arenigiense s.1., los “Estratos Pochico”, de edad Arenigiense
Superior Oretaniense Inferior, los “Esquistos de Rio”, cuya edad es Oretaniense
Dobrotiviense Inferior, las “Alternancias de Canteras”, del Dobrotiviense Inferior
Dobrotiviense Medio, la “Cuarcita de Canteras”, atribuible al Dobrotiviense Medio-
superior, los “Bancos Mixtos”, que comienzan en el Berouniense y terminan en
el tnico episodio carbonatado reconocido de la sucesion paleozoica y cuya edad
es Kralodvoriense. Sobre la mencionada laguna estratigrafica del Hirnantiense
aparecen los “Esquistos Chavera”, de edad Hirnantiense Superior Llandoveriense
Inferior, La “Cuarcita del Criadero”, del Llandoveriense, las ‘“Alternancias
Volcanosedimentarias”, de edad Llandoveriense Medio y que probablemente no
superan el Wenlockiense y que son el nivel mas alto conservado en estos sinclinales.
La Cuarcita Armoricana”, que puede encontrarse sobre la “Formacion de Base”
sobre una base erosiva, esta formada por una potente alternancia de gruesos paquetes
de ortocuarcitas blancas que, por su gran competencia, da lugar a los relieves mas
importantes de toda la region. Es singular que no forme una sierra en el collado
en el que se asienta Puertollano y de ahi el nombre de la localidad. La “Cuarcita
Armoricana” se puede subdividir en tres tramos, los cuales son reconocibles en toda
la Sierra Morena y que ya fueron distinguidos por Bouyx (1970) y TamaxN (1972):
Un tramo inferior formado por una alternancia de paquetes decimétricos y métricos
de ortocuarcitas blancas con finas y escasas intercalaciones pizarrosas de 125 a 175
m de espesor. El tramo intermedio de 50 a 75 m, con malos afloramientos formado
por alternancias de paquetes centi a decimétricos de ortocuarcitas con delgados
niveles de pizarras grises. En las cuarcitas aparecen estratificaciones cruzadas de
bajo angulo, que dan lugar a geometrias lenticulares y a frecuentes acufiamientos.
Aparecen abundantes ichnofosiles, como Cruziana furcifera y Cruziana goldfussi. E1
tramo superior, de 150 a 200 m, esta constituido por paquetes decimétricos y métricos
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de ortocuarcitas blanquecinas, con escasas intercalaciones pizarrosas. Los estratos
cuarciticos son potentes en bancos incluso superiores a los 5 m, especialmente en la
parte mas alta. Se reconocen estratificaciones cruzadas de bajo angulo: megarripples
y dunas submarinas (sand waves) siendo escasos los ichnofosiles. El medio de
sedimentacion de esta unidad es de llanura mareal, probablemente en la zona
inmediatamente por debajo del nivel del oleaje. La alta pureza de las ortocuarcitas
indican que son sedimentos muy retrabajados y muchos autores consideran que son
depositos que corresponden a una sedimentacion multiciclica, no pudiéndose lograr
en un solo ciclo sedimentario tal pureza en el contenido en cuarzo.

A techo de esta unidad aparece una alternancia muy regular de paquetes
centi a decimétricos de ortocuarcitas, arenisca y pizarras arenosas conocida con el
nombre regional de “Estratos Pochico”, término establecido por TamaiN (1967) en
El Centenillo (Jaén) cuyo espesor varia entre 150 y 175 m. Presentan laminacion
cruzada producida por ripples de oscilacion, asi como localmente estratificacion
flaser. Cuando los paquetes alcanzan algunos decimetros, es frecuente observar
geometrias de sand waves. La unidad constituye una transicién progresiva desde
un medio de llanura mareal somera a condiciones de sedimentacion mas profundas.
Respecto a la “Cuarcita Armoricana”, la base de los “Estratos Pochico” supone una
ligera somerizacion de la plataforma a niveles claramente afectados por el oleaje. En
esta zona so6lo presenta restos de lingtlidos fosfatizados pero regionalmente presenta
en la base pistas como Cruziana goldfussi, Rouaultia rouaulti, Rhusophycus sp., etc.
que han permito la datacion como Arenigiense Superior Oretaniense Inferior.

En transito gradual, pero rapido, los “Estratos Pochico” pierden los paquetes
arenosos pasando a una potente unidad de pizarras arenosas y pizarras negras
denominada por TAMAIN (1967, 1972) “Esquistos de Rio”, equivalentes regionalmente
a las “Pizarras de Calymene Inferiores” de Almadén (GARciA SANSEGUNDO et al.,
1987). Se encuentran habitualmente muy recubiertos en la parte baja de los valles.
El medio de sedimentacion de los “Esquistos de Rio” es claramente de plataforma
profunda con condiciones fuertemente reductoras, suponiendo el maximo de la
transgresion ordovicica aunque presentan localmente somerizaciones denotadas por
sand-waves o facies de tormenta que aumentan al techo de la unidad cuyo espesor se
puede estimar en 350 m. Presenta graptolitos, trilobites y braquiopodos descritos en
TamaN (1972), Hamman (1973) y RABano (1989) entre otros que han permitido la
datacion como Oretaniense-Dobrotiviense.

Sigue una potente alternancia de areniscas siliceas y pizarras que culmina con
un tramo ortocuarcitico muy caracteristico, conjunto que ha sido definido por PALERO
(1992) como “Formacion Canteras”, comprendiendo las unidades cartograficas
“Alternancias de Canteras” y la “Cuarcita de Canteras” cuyo nombre corresponde a
un nivel con canteras en el mismo Almadén (ALMELA et al., 1962). Este conjunto que
se reconoce en toda la zona Centroibérica meridional recibe distintos nombres como
puede observarse en GUTIERREZ MARcO et al. (1990), San Josk et al. (1992). Sobre
las alternancias de canteras que equivalen a las “Pizarras de Calymene Superiores”
la cuarcita de canteras esta formada por una alternancia de 30 a 40 m. de espesor de
paquetes decimétricos y métricos de ortocuarcitas y cuarzoarenitas, separados por
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finos niveles de areniscas micaceas, siendo caracteristico el resalte de dos barras
cuarciticas a muro y techo del tramo. Representan el maximo regresivo, originado
por el aumento generalizado de los aportes arenosos o por colmatacion al cesar la
subsidencia de la cuenca, indicando las estructuras sedimentarias y las asociaciones
de facies medios de llanura mareal y la presencia de huellas de desecacion citadas
por Taman (1972) en El Centenillo, indicarian que en zonas se han dado condiciones
de llanura supramareal. Es el tramo pizarroso el que permite la datacion de la unidad
por varios autores (AMOR Y ORTEGA, E. 1988), mientras que la cuarcita es azoica
y por posicion estratigrafica se considera que representa el limite Dobrotiviense-
Berouniense.

Recibe el nombre de “Bancos Mixtos” un conjunto de alternancias
arenosopizarrosas muy fosiliferas que termina a techo con el tnico episodio
carbonatado del Paleozoico Inferior de Sierra Morena y la banda meridional de la
Zona Centroibérica, la “Caliza Urbana” (HENKE, 1926) y constituye el nivel guia mas
seguro de la serie paleozoica, que comienza en el Caradociense Inferior y termina
en el Unico episodio carbonatado reconocido de la sucesion paleozoica cuya edad
es Ashgilliense Inferior. El término “Bancos Mixtos” se debe a TamAIN (1967 y
1972). Los “Bancos Mixtos” estan constituidos por alternancias de paquetes centi y
decimétricos de areniscas siliceas de grano medio y/o fino, areniscas micaceas finas,
areniscas finas carbonosas y pizarras arenosas (lutitas) y la “Caliza Urbana” es un
tramo lumaquélico carbonatado datado por conodontos como Kralodvoriense.

En contacto neto se encuentran los “Esquistos Chavera”, TAMAIN (1967 y 1972)
que aparecen en malos afloramientos en el nucleo del sinclinal de Puertollano,
constituidos por pizarras ampeliticas, con aspecto satinado, bien esquistosadas,
que se vuelven algo arenosas hacia la parte alta de la unidad. Como corresponde al
ambiente reductor en el que se depositaron hay huellas de cubos diagnéticos de pirita
y nodulos ferruginosos ademas de la abundante materia organica caracteristica de
las ampelitas. Entre los “Bancos Mixtos” y la presente unidad pizarrosa existe una
laguna sedimentaria presente en la mayor parte de la zona Centroibérica GUTIERREZ
Marco et al. (1990) San Jost et al. (1992) y Garcia Paracios et al.(1996) muestran
una edad Ordovicico terminal (Hirnantiense) para los “Esquistos Chavera” pero el
limite Ordovicico-Silurico lo colocan en la unidad suprayacente la “Cuarcita del
Criadero”.

La “Cuarcita del Criadero”, definida por ALMELA ef al., (1962) recibe su nombre
de la cuarcita productiva en la mina de mercurio de Almadén. Se conoce como la
“cuarcita del Silurico” y regionalmente recibe otros nombre como la Cuarcita de
Castellar o de Las Majuelas (ver el cuadro de correlacion en GUTIERREZ MARCO
et al. (1990, pp 162-163). Aqui la unidad, cuyo espesor varia entre 24 y 40 m y
es un referente en el paisaje de los sinclinales por sus crestones, esta formada por
una alternancia de paquetes de espesor variable de ortocuarcitas blancas o grises.
A grandes rasgos se reconocen dos tramos de paquetes de espesor decimétrico a
métrico, situados respectivamente en la base y en el techo de la unidad. Estos dos
tramos estan separados por otro de alternancias centimétricas a decimétricas. Las
estructuras sedimentarias reconocidas y la geometria de los paquetes indican un
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medio de una llanura mareal, representando los tramos de muro y techo episodios
intramareales, inmediatamente por debajo de la zona afectada por el oleaje.
Considerada tradicionalmente como azoica a escala regional, fueron hallados restos
fosiles a techo de la unidad indicando una edad Llandoveriense Inferior (GUTIERREZ-
Marco vy PINEDA, 1988; GARcia ParLacios ef al. (1996)

Finalmente, como unidad mas alta de este hiperciclo aflorante en el Sinclinal de
Puertollano, recibe el nombre “Alternancias Volcanosedimentarias” un conjunto de
materiales volcanosedimentarios con intercalaciones de pizarras grafitosas (GARcia
SANSEGUNDO et al. 1987). Esta unidad comprende a los “Esquistos con Monograptus”
de TamaIN (1972) y a las “Pizarras de Techo” de almadén (ALMELA ef al., (1962).
Los materiales que integran las “Alternancias Volcanosedimentarias” en esta zona
son volcanicos casi en su totalidad, encontrandose principalmente tobas bien
estratificadas y localmente niveles de pizarras ampeliticas intercaladas. Las rocas
volcanicas son principalmente tobas, bien estratificadas, con colores pardos y ocres
de alteracion que corresponden a rocas volcanicas basicas sin clasificar debido a
una muy intensa carbonatizacion. Alternando con las rocas puramente piroclasticas,
aparecen estratos que contienen numerosos elementos detriticos, principalmente
granos de cuarzo, y que presentan estratificacion paralela y cruzada de bajo y gran
angulo. La datacion se hace en funcion de los niveles fosiliferos encontrados en los
tramos ampeliticos de la unidad, pero la parte mas alta de la unidad, que aqui no
aflora alcanza en Almadén la base del Devonico. El espesor que aparece es parcial
ya que falta el techo por erosion.

5. EL CARBONIFERO: ESTRATIGRAFIA Y TRANSCENDENCIA DE CIERTOS
AFLORAMIENTOS

Como ya se ha mencionado en la introduccion, la existencia de Carbonifero
productivo se conoce en la Cuenca de Puertollano desde 1873. Esta cuenca lacustre
y deltaica con componentes volcanicos fue estudiada por WaLtis (1983). Se trata
de un Carbonifero superior y post-varisco datado como Estefaniense B (WAGNER
y UTTING, 1967) pero que mas recientemente WAGNER et al. (2003) lo datan como
finicarbonifero, es decir Estefaniense C, equivalente en parte a un antiguo Autuniense
Inferior, es decir practicamente en el limite Carbonifero-Pérmico.

En el trabajo de PaLero (1993) se da un dato importante de cara a las
reconstrucciones paleogeograficas y a la historia geoldgica de la region, y es la
presencia de una sucesion con conglomerados del Carbonifero superior o Pérmico
Inferior en las proximidades de Bienvenida, denominados en la memoria de la hoja
835 de Brazatortas (PIEREN et a/ 1997) como “Conglomerados de Mina Riquilla”. En
conjunto se trata de unos megaconglomerados muy peculiares que en una primera
impresion pueden ser considerados como rafas pero que se presentan estratificados
y ligeramente plegados (buzamientos del orden de 10-15°), mientras que las ranas
aparecen horizontales o fosilizando algunos paleorrelieves. Ademas el tamaiio de
algunos de los bloques de estos extrafios conglomerados es enorme, absolutamente
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impropio de los depositos tipo rafia y mas aun teniendo en cuenta que los relieves
ortocuarciticos se encuentran a mas de 2 Km de distancia en mapa. Finalmente, una
gran cantidad de bloques y cantos estan fracturados y tectonizados, en especial cerca
de los bordes, lo que quiere decir que hay fallas que afectan de forma notable a estos
conglomerados. En estas fallas se encuentran inyectados diques de composicion
basica anfibolitica. La deformacion de los cantos es claramente posterior a su
deposito, pues sus superficies redondeadas aparecen rotas. No presentan fosiles por
lo que se han correlacionado con unos depositos muy similares que afloran en el
sinclinal de Almadén, los cuales han sido considerados como carboniferos (Garcia
SANSEGUNDO et al., 1987). En ellos fueron encontrados restos de Neuropteris, 1o
que permitié datarlos como Westfaliense Estefaniense Medio. En la parte norte del
afloramiento de Mina Riquilla presentan una sucesion basal con conglomerados
redondeados cuarciticos (pudingas de 4 a 12 cm) y areniscas grauvaquicas semejante
a la base de la sucesion de la Cuenca productiva de Puertollano.

Destacamos aqui este hallazgo puesto que es un rasgo muy importante
ya que denota una intensa erosion post-varisca, ya que estos conglomerados del
Carbonifero de Mina Riquilla, se encuentran depositados directamente sobre el
nucleo precambrico del anticlinal de Alcudia, lo que hace suponer que se produjo
una rapida erosion de los relieves asociados a los anticlinales recién creados por el
orogeno varisco, y también aprovechando zonas de fractura, o semi-grabenes. Es
decir, que los miles de metros de toda la sucesion paleozoica prehercinica ya habian
sido erosionados en ciertas zonas durante el Carbonifero Superior, muy poco tiempo
después de la creacion de los relieves.

Pero volvamos a la cuenca productiva de Puertollano. Aqui los depositos
finicarboniferos practicamente no estan plegados, y presentan buzamientos muy
suaves; a su vez estan revestidos por un fino recubrimiento Nedgeno. Los antiguos
pozos atraviesan esta cobertera terciaria para llegar al Carbonifero productivo,
pero a partir de los afios 90 se han aplicado los métodos de una moderna mineria
de transferencia, y la explotacion se ha realizado mediante una corta multicapa
explotada por Encasur, la descubierta “Emma”.

La sucesion carbonifera, que corresponde a lutitas, lutitas carbonosas,
pizarras bituminosas y alguna arenisca, y que corresponde a un medio de
sedimentacion lacustre, presenta varias intercalaciones de tobas volcanicas que
aparecen como constituyente principal en los primeros 170 metros de la sucesion,
aunque luego entre los depdsitos lacustres y las capas de carbon también aparecen
cenizas volcanicas. Esta asociacion, caracteristica de una zona pantanosa o lacustre
con la participacion en reiteradas veces de tobas, brechas y cenizas volcanicas, es
analizada en la contribucion de WAGNER et al. (2003) al libro de Patrimonio geologico
de Castilla-La Mancha con el sugestivo nombre de “una Pompeya Paleobotanica”.
En este trabajo se revisa la sucesion estratigrafica del Carbonifero de Puertollano, el
medio sedimentario en el que se produjo y se hace un especial y exhaustivo estudio
del contenido fosil de esta cuenca, por lo que al tratarse de un trabajo tan reciente nos
remitimos a él.
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Fotografia 6. La descubierta Emma vista hacia el Este, con la cuerda de Cuarcita
Armoricana al fondo (flanco Norte del sinclinal de Puertollano), y la localidad
de Puertollano. Foto cedida por ENCASUR.

- Emma mine, as seen towards the East, with the Armorican Quartzite ridge
in the horizon (North flank of Puertollano Syncline), and the locality of
Puertollano. Photo yielded by ENCASUR.

Fotografia 7. La descubierta Emma vista hacia el Oeste, con la cuerda de Cuarcita
Armoricana del flanco Norte del anticlinal de Alcudia a la izquierda y al
fondo. Foto cedida por ENCASUR
- Emma mine open pit, as seen Westwards, with the Armorican Quartzite
ridge at the left and in the horizon (North flank of Alcudia Anticline). Photo
yielded by ENCASUR.
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6. LOS SEDIMENTOS TERCIARIOS Y LOS VOLCANES DEL CAMPO DE CA-
LATRAVA

El Macizo Hespérico estuvo emergido durante la mayor parte del Mesozoico
y por lo tanto expuesto a erosion. Desde los materiales del limite Paleozoico-
Mesozoico de la Cuenca Carbonifera de Puertollano no se registran sedimentos hasta
los del Plioceno que forman parte de la terminacion meridional de la cuenca terciaria
de la Llanura Manchega-Campos de Calatrava. Este ultimo nombre geografico esta
geoldgicamente asociado y da el nombre mas conocido a la Regién Volcanica Central
Espafiola (ANcocHEA, 1983, 2004).

El terciario esta constituido por arcillas limos arenas y gravas de un espesor
de hasta 18 m, que por correlacion con la cuenca terciaria de los campos de Calatrava,
donde se localiza el yacimiento de mamiferos de Valverde de Calatrava (MoLINA,
1975), puede atribuirse una edad Pliocena. Por encima se han medido se han medido
1,5 m de margas calcareas blancas de aspecto pulverulento, sobre las que yacen 2 m
de calizas blancas con caraceas y que constituyen el techo de la sucesion terciaria.
Esta aflora cubriendo gran parte del nucleo del Sinclinal de Puertollano y por lo tanto
recubriendo la mayor parte de los sedimentos del Carbonifero productivo.

De los depdsitos recientes hemos de destacar por su transcendencia
geomorfologica en Alcudia las rafias. Alli se da un caso curioso en la que se encuentra
en la proximidad del embalse del Rio Montoro, ya que presenta un metamorfismo de
contacto por la acciéon del volcan que se encuentra sobre ella.

Las manifestaciones volcanicas en laregion de Puertollano, y particularmente
las que se encuentra al Ny NE de la localidad han tenido gran importancia, siendo
¢ésta una de las areas mas representativas de la Region Volcanica Central Espafiola,
de la que constituye en buena parte su zona occidental. La Region Volcanica Central
Espafiola que se extiende entre los Montes de Toledo y Sierra Morena, en la zona de
borde de la cuenca manchega es una region formada por unos 200 centros de emision
puntuales y dispersos, que se reparten por un area de 5000 km2 (Ancochea, 2004).
En el ambito de nuestro trabajo es el mencionado del embalse del Rio Montoro el
mas meridional y el volcan de Bienvenida, cuya forma de volcan es aun reconocible,
el mas occidental.

Las primeras referencias a la existencia de vulcanismo en Campos de
Calatrava son de la primera mitad del siglo XIX y corresponden a MAESTRE (1836) y
EzQUERRA DEL Bayo (1844), y es HERNANDEZ PachECO (1932) quien proporciona una
primera vision de conjunto.

La actividad volcanica ha sido estromboliana o hidromagmatica. Cuando has
sido estromboliana se han formado pequefios conos piroclasticos que la erosion ha
degradado hoy a cerros redondeados condiametros del centenar de metros y alturas
que raramente superan el centenar de metros y que reciben localmente el nombre de
cabezos. Las coladas alcanzan has 6-7 km (Ancochea, 2004). Atendiendo a criterios
vulcanoloégicos, se pueden distinguir en esta region: lavas, piroclastos de caida y
piroclastos hidromagmaticos. En cada uno de ellos se puede, ademads, especificar
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la composicion: melilititas olivinicas, limburgitas, nefelinitas olivinicas, leucititas
olivinicas, basanitas y basaltos; aunque no en todas las hojas aparecen todos los tipos
vulcanologicos o composicionales.

En el caso de los depositos hidromagmaticos, la naturaleza de los mismos,
compuestos esencialmente por fragmentos no volcanicos, o incluso volcanicos,
pero con dudas con respecto al origen juvenil (del mismo magma), o accidental (sin
relacion con él), no permite hacer diferencias en cuanto a la composicion.

Desde el punto de vista vulcanoldgico en la zona de Puertollano afloran tanto
lavas, como productos piroclasticos y, entre estos, tanto piroclastos estrombolianos,
como hidromagmaticos. En cuanto a composicion estan representados todos los tipos
litologicos, siendo la zona de Puertollano la unica en la que aparecen las leucititas
olivinicas (Ancochea, In Hoja de Puertollano, MAGNA, in litt.). Se han diferenciado
asi: por un lado lavas basalticas (incluyendo las basaniticas), lavas de nefelinitas
olivinicas (incluyendo las limburgiticas), lavas de melilititicas olivinicas y lavas de
leucititas olivinicas, por otro lado piroclastos basalticos, piroclastos nefeliniticos
y piroclastos melilititicos, finalmente piroclastos hidromagmaticos y piroclastos
estrombolianos indiferenciados. Aunque existen piroclastos de composicion
leucititica, no tienen expresion cartografica.

En este apartado dedicado a los depdsitos mas recientes, no queremos dejar de
senalar que la zona se encuentra geomorfologicamente en el limite entre las cuencas
del Guadalquivir encajado y del Guadiana que practicamente no erosiona. Esto ge-
nera dos tipos de relieve toalemente distintos: Penillanuras que contrastan en pocos
kiléometros con redes fluviales encajadas, con la capturas de rios que eran antiguos
afluentes del Guadiana.

En la zona de Alcudia proxima a Brazatortas encontramos paisajes vestigio
del relieve terciario, con glacis y rafias no erosionadas y niveles de cumbres en la
cuarcita armoricana que corresponden a antiguos niveles de arrasamiento destacados
por erosion diferencial. Sus cotas que descienden hacia el Sur-Oeste marcando un
basculamiento reciente de la peninsula.

7. CONCLUSION

Por limitaciones de espacio y de la especialidad del autor no se pueden
abordar muchos otros temas de interés geologico en la zona de Puertollano. Hemos
querido mencionar el interés historico de la Mineria en el Valle de Alcudia y en
el sinclinal de Solana del Pino. Este condujo al desarrollo del Plan Alcudia de
investigacion minera en los afios 70. Los resultados de este plan en la geologia
regional resultaron trascendentes para la geologia de la parte meridional de la
Zona Centroibérica acufiandose los términos, esquistos de Alcudia, posteriormente
Alcudiense, y a continuacion, al reconocer la discordancia intra-alcudiense (que ha
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Fotografia 8. La antigua central térmica de Puertollano con su parque de carbones y
la corta de la Mina Emma al Fondo.
- Puertollano’s older thermal power station, with its coal park and the Emma
open pit in the horizon.

sido y es atin hoy origen de debates) el término Alcudiense Inferior y Superior, cuya
descripcion en este, su sitio de origen son el niicleo de este trabajo (PiEreN, 2000). Se
resumen las caracteristicas del ciclo paleozoico que comienza en el Ordovicico basal
y que esta representado por formaciones que alcanzan el Siltrico, reconociéndose la
laguna estratigrafica regional en el limite Ordovicico — Silurico.

Se considera también el Carbonifero Superior productivo y la importancia
de la mineria energética de la cuenca de Puertollano en el desarrollo de la Ciudad
y en su tradicion industrial, que se refleja atin hoy con la descubierta Emma, la
central térmica clasica y la central piloto en Espafia de las de ciclo combinado. La
mineria del carbon de Puertollano y posteriormente la explotacion de las Pizarras
bituminosas de Almodovar del Campo son las que convirtieron al pueblo conocido
por las calidades terapéuticas del “agua agria” en una ciudad industrial que por ello
acogi6 a la refineria de petroleos (Canizares, 2005). Hasta hace poco Puertollano
también ha contado con una Canteria que aprovechaba los basaltos del volcan de la
Valona en las proximidades de la ciudad. Finalmente y aunque no se han desarrollado
se apuntan lo que consideramos como interesantes rasgos en la morfologia de la
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region, destacando la singularidad del vulcanismo terciario de Campos de Calatrava.
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