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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

El territorio ocupado por la hoja de Siles se encuentra en el extremo norte de la Sierra de Segura correspondiendo la mayor parte a la Provincia
de Jaén, salvo el angulo noreste que esté en la Provincia de Albacete y unos pocos km? del angulo noroeste que pertenecen a la provincia de
Ciudad Real. Esta comprendida entre los meridianos de 2° 51°107,7 y 2° 31°107,8 y los paralelos de 38° 30” 04”,7 y 38° 20” 04”,7. Gran parte
del area de la hoja se encuentra situada dentro del parque Natural de Las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.

Los dos tercios surorientales de la hoja tienen un relieve abrupto con grandes contrastes altimétricos entre las cumbres de las alineaciones
montafiosas y los fondos de las depresiones, oscilando entre los 1000-1500m de los relieves mas alto y los valles intercalados con cotas entre
740y 520m. El tercio noroccidental muestra una topografia moderada con altitudes entre 700-800m.

La red fluvial se encuentra bien desarrollada perteneciendo a la cuenca del Guadalquivir. El Guadalimar cruza la Hoja en sentido NE-SO,
teniendo como afluentes al Rio Onsares y el arroyo del Gavilan por la derecha y al Rio Frio, el Carrizas, el arroyo de los Molinos y los Rios
Morles y Trujala, por la izquierda.

En el tercio noroccidental de la Hoja el drenaje se organiza en torno al Rio Guadalmena.

El clima de esta zona es de tipo Mediterraneo Continental con cierta tendencia a la aridez, con una temperatura media anual de 10,5°C, con
amplitud de variacion de -10° a +37° C, correspondiendo el régimen anual a su caracter continental, con minimas en invierno, y lento aumento
hasta Abril, para alcanzar el maximo en Julio-Agosto. Las precipitaciones medias anuales oscilan entre los 500 y 700 mm; registrandose los
valores mas altos hacia los bordes sur y oriental, debido al relieve de las Sierras.

La vegetacion de estas zonas esta constituida por matorral con arbolado y antiguas repoblaciones de pinos. En las vegas de los principales rios y
arroyos aparecen plantaciones de chopos. El cultivo mas representativo de la zona es el olivar, que tapiza sobretodo las laderas de las sierras.

Los nucleos urbanos mas importantes son Siles, La Puerta del Segura, Puente de Génave, Villarrodrigo, Torres de Albanchez, Génave y
Benatae. Siendo la esquina NO la zona mas despoblada, dado que corresponde a grandes fincas dedicadas a la caza mayor.

La carretera nacional N-322 Jaén-Albacete es la via de comunicacién mas importante de la hoja. Ademas hay un entramado de carreteras
autonodmicas y vecinales que comunican las diferentes localidades, asi como una densa red de caminos vecinales, pistas agricolas y forestales
afirmadas.

Los recursos econdmicos de la zona se deben basicamente al olivar siguiéndole en importancia las explotaciones forestales y la ganaderia ovina-
caprina y porcina. También son importantes econémicamente los incipientes poligonos industriales ubicados en las tres poblaciones importantes,
y el sector hostelero para captar el turismo, dada la belleza paisajistica de la zona.

1.2. MARCO GEOLOGICO

La hoja de Siles se localiza en el limite de dos grandes unidades geoldgicas: E1 Macizo Ibérico y la Cordillera Bética. Es asi que en el angulo
noroeste de la hoja aflora el Paleozoico de la Meseta, con una orla, hacia el sureste, de Mesozoico, que constituye la Cobertera Tabular de la
Meseta y finalmente en la mitad sureste aparecen las Zonas Externas de la Cordillera Bética.

El Paleozoico de la Meseta aflorante en la hoja de Siles corresponde a las ultimas estribaciones de Sierra Morena, pertenecientes al Macizo
Ibérico y encuadrables en la Zona Centro Ibérica (Z.C.L). El registro sedimentario ha proporcionado datos cronoestratigraficos precisos que
permiten atribuir estas series al Hiperciclo Postcambrico, SAN JOSE et al. (1990) y (1992), del cual, en el ambito de estudio, se han
determinado materiales del superciclo inferior que abarca una cronologia desde el Ordovicico Inferior al Devénico Inferior, y de forma muy
reducida, pero con un resefable interés geologico, materiales del superciclo superior de edad Carbonifero Medio y Superior. Ambos superciclos
estan separados por una discordancia (Limite de Tipo I).

Los materiales paleozoicos principalmente silicilasticos, estan estructurados por la Orogenia Hercinica, con desarrollo generalizado de
plegamiento, esquistosidad y metamorfismo. En fases tardihercinicas o alpinas se desarrollan varias etapas de fracturacion fragil. El analisis
estructural ha permitido identificar, en la Hoja, las principales fases o etapas ductiles de la Orogenia Hercinica establecidas para toda la Zona
Centroibérica. Tiene especial relevancia el reconocimiento en la zona de la segunda fase hercinica de la Zona Centroibérica, caracterizada por
una deformacion en bandas de cizalla que se producen en un episodio extensional del Orogeno. Los escasos materiales igneos son de tipo
subvolcanico, y estan ligados a etapas tardias hercinicas.

Fuera de ambito de estudio, aunque en la proximidad de su limite meridional, Hoja n® 886 (Beas de Segura), afloran los materiales del
Carbonifero Inferior en Facies Culm, encuadrables en el superciclo por los criterios metodologicos aplicados en sus trabajos, Codigo de
Nomenclatura Estratigrafica (A.C.S.N., 1961), han utilizado, por lo general, las unidades litologicas informales como base fundamental en la
organizacion y descripcion del registro sedimentario aflorante.



La Cobertera Tabular de la Meseta forma una orla al sureste del Macizo Ibérico. Dentro de la hoja de Siles se han diferenciado las facies
detriticas rojas de edad Triasica y muy escasos afloramientos de la plataforma carbonatada de edad Jurasico Inferior-Medio. Esta unidad es
discordante (limite de Tipo I) sobre los materiales paleozoicos del Ciclo Hercinico y en general, se encuentra subhorizontal, por lo que
informalmente ha sido denominada, hacia el norte, “Plataforma estable de Albacete”.

De las Zonas Externas Béticas, la mas septentrional es la que aflora en el ambito de esta hoja. Se trata de la zona Prebética. En este sector de la
actual cordillera Bética se depositaron, durante el Mesozoico y Terciario mayoritariamente sedimentos marinos someros, con episodios
continentales, de forma analoga a las regiones adyacentes de la Cordillera Ibérica y el area formada por la Cobertera Tabular. El Prebético esta
dividido, desde los primeros trabajos realizados por AZEMA et al. (1979) y GARCIA HERNANDEZ et al. (1980) en dos unidades tectonicas, a
la vez que subdominios paleogeograficos: Prebético Externo y Prebético Interno.

Por el borde norte de la hoja de Siles pasa la falla del Bellotar, que es la continuacioén occidental de la falla de Socovos-Rio Mundo, la cual
constituye un limite importante dentro del Prebético. En la hoja de Siles la Unidad morfoestructural del Prebético Externo de la Sierra de
Cazorla y Alcaraz definida por VERA, J.A. et al. (2004) constituye un amplio sector de direccion NE-SO y tiene unas peculiaridades muy
significativas, dado que, en la mayor parte de la hoja de Siles su estructura se corresponde con una tectonica muy simple de basculamiento de
bloques y suaves plegamientos, si bien hacia el norte de la falla del Bellotar y hacia el sur de otra importante falla, que pasa por la Puerta de
Segura, se estructura en una imbricacion de cabalgamientos vergentes hacia el exterior del orégeno. Desde el punto de vista estratigrafico el
Prebético Externo presenta importantes lagunas en el Jurasico Superior, en el Cretacico y en el Paledgeno.

La Unidad morfoestructural del Prebético de las Sierras de Segura (Prebético Interno), en la hoja de Siles, aparece en el sector sureste, donde,
hacia las hojas vecinas de Yeste (865) y Yetas (888), se encuentran el Calar del Mundo y el Calar de la Sima. En esta Unidad la estructura
dominante es de pliegues, fallas inversas y desgarres de direccion NNE-SSE y presenta una estratigrafia mas completa del Jurasico superior,
Cretacico y Paledgeno.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1 PALEOZOICO

Los afloramientos de Sierra Morena oriental muestran un registro sedimentario encuadrable en el Hiperciclo Postcambrico. SAN JOSE, M.A. et al.
(1990) y (1992) que abarca desde el Ordovicico Inferior al Carbonifero Superior. Aunque regionalmente se ha establecido que en la Z.C.1. el limite
entre el Hiperciclo Anteordovicico y el Postcambrico es una discontinuidad estratigrafica estructurada en una o varias discordancias sucesivas
(limites de Tipo I), dentro del area de la Hoja, en los sedimentos mas antiguos aflorantes atribuidos al Ordovicico Inferior, no se ha observado su
base y, por tanto, no puede establecerse tal relacion estratigrafica.

El Paleozoico, de acuerdo con lo expresado en los parrafos anteriores, se va a describir por unidades litoestratigraficas formales y su consiguiente
referencia cartografica, aunque se aludira en un intento de integracion a las distintas denominaciones atribuidas a cada una de estas unidades en el
ambito cuencal. Por ultimo, se realizara una propuesta de division del registro sedimentario en secuencias deposicionales.

A nivel regional, el hiperciclo Postcambrico comienza con los depésitos de la Formacion de Base, TAMAIN, G. (1972), la Cuarcita Armoricana y
Capas Pochico. Estas formaciones no afloran en esta Hoja, comenzando el registro paleozoico con los materiales atribuidos a las Pizarras del Rio.

El resto de las formaciones que conforman el registro estratigrafico de la serie paleozoica, tienen amplia representacion en el ambito de la Hoja y en
su definicion se utilizaria las denominaciones formalmente propuestas por SAN JOSE, MLA. et al. (1990) y (1992) y PARDO ALONSO, M.V. et al.

(1984) y (1996) y que en sintesis podemos resumir como sigue:



—  Pizarras del Rio
—  Alternancias “El Cafio” Medio
—  Pizarras Guindo
—  Cuarcitas Botella ORDOVICICO

—  Pizarras Cantera

—  Bancos Mixtos

—  Caliza de Urbana Superior
—  Pizarras Chavera

—  Cuarcita de Criadero
—  Pizarras negras graptoliticas SILURICO
—  Alternancias Malva

—  Formacion Herrera Inferior DEVONICO

En el ambito de la Hoja y su entorno proximo son reseflables una serie de cuestiones, en unos casos de indole estratigrafica y en otros
tectonoestratigrafica, que pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

A) El afloramiento de dos series atribuidas al Carbonifero con litologia muy distinta. En tanto que en el ambito de la Hoja n® 886 (Beas de
Segura) se cartografian materiales cuya litologia, estructura y organizaciéon sedimentaria son propios de las facies Culm y el contenido
palinologico indica una edad aproximada de Carbonifero Inferior; al noroeste de la Hoja n® 864 (Venta de los Santos), se han localizado unos
afloramientos de tamario reducido, en los que se observa como unos materiales, esencialmente detritico groseros (conglomerados, areniscas y
escasas pizarras), estan en discordancia con el paleozoico subyacente pero a su vez afectados por estructuras hercinicas tardias. El contenido
palinologico ha permitido atribuirles una edad Carbonifero Superior.

B) En los limites de esta Hoja con la n° 864 (Venta de los Santos), existe una banda de amplitud kilométrica y direccion aproximada Este-Oeste,
en la cual las series aflorantes muestran un grado metamorfico elevado y una tectonizacion intensa. En esta banda, a las series definidas en

cartografia, se les ha dado una atribucion cronoestratigrafica en razoén de su litologia comparada con el registro paleozoico no metamoérfico
aunque, como resulta evidente, en algunos sectores de tectonizacion muy intensa y alto metamorfismo esta atribucion se hace a titulo tentativo.

2.1.1.- Ordovicico

En esta Hoja se pueden diferenciar todas las formaciones descritas en la Z.C.1. meridional.

2.1.1.1.-Ordovicico medio

Como se ha descrito con anterioridad en el ambito de esta Hoja no afloran las formaciones arenosas del Ordovicico Inferior, aunque si lo hacen
en sectores muy proximos de la Hoja n® 840 (Bienservida) en continuidad tectoestratigrafica con las series aflorantes en esta Hoja.

Al conjunto arenoso del Ordovicico Inferior, se superpone una sucesion con predominio de los siliciclasticos de grano muy fino, limos y lutitas
de coloraciones negras y grises, una de cuyas caracteristicas mas resefiable es la riqueza en restos fosiles.

Este registro sedimentario ha sido conocido y descrito desde el siglo pasado como “Capas con Tristani”, GUTIERREZ MARCO, J.C. et al.
(1984a). En la Z.C.I. se han determinado mas de 250 taxones de trilobites, graptolitos, braquidpodos, moluscos, ostracodos, equinodermos,
briozoos, quitinozoos, acritarcos, icnofosiles, etc.

El conjunto litolégico, con denominacion informal de “Capas con Tristani”, ha sido subdividido en distintas unidades litologicas con caracter
local o regional.

SAN JOSE, M.A. et al. (op.cit.) recoge esta denominaciéon en un cuadro de correlacién integrando las unidades litologicas con carécter mas
extensivo en la Z.C.I. y proponiendo formalmente unas formaciones para la Z.C.I. meridional que sera la aqui utilizada.

En este ambito paleogeografico las “Capas con Tristani” pueden subdividirse en cuatro formaciones, dada la presencia constante de dos
unidades litologicas con predominio de los siliciclasticos de grano medio (areniscas y cuarcitas) en posicién intermedia y de techo dentro del

Ordovicico Medio.

De esta forma se definen de muro a techo las siguientes formaciones:



—  Pizarras del Rio, cuyos sindénimos mas conocidos en la Z.C.I. son “Pizarras de las Alisedas” y “Pizarras de Navatrasierra” s.str.

—  Altemancias “El Cafio”, también descritas como “Cuarcitas Inferiores” o “Areniscas de los Rasos”™.

—  Pizarras Guindo, correlacionables con las Pizarras de Valdemorillo y las Pizarras de Navalaceite.

—  Cuarcitas Botella, descritas en bibliografia con las denominaciones de Cuarcitas de Canteras, Cuarcitas de La Cierva y Areniscas de

Retuerta.

2.1.1.1.1.- Pizarras negras (5). Tramo volcanoclastico de caracter basico (5vb). “Pizarras del Rio” Arenigiense Superior-Llandeilo
(Dobrotiviense)

Los materiales atribuidos a esta formacion tienen una buena representacion cartografica en el vértice noroccidental de la Hoja. Y se reconocen,
con afloramientos de excelente calidad, a lo largo del Arroyo de las Pefias y del Gavilan desde su confluencia con el Rio Guadalmena en su
margen derecho.

Esta sucesion pizarrosa ha recibido distintas denominaciones, de indole local o regional, en la Z.C.1. entre las que cabe resefar las de: Pizarras
de Correderas, RITCHER, P. (1967), BUTEWEG, P. (1968), “Piza;ras con Calymene tristani”, REDLIN, K (1955), “Pizarras con Neusgretux”,
“Pizarras de Navatrasierra”, “Pizarras de las Alisedas”, etc., GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (op.cit.), RABANO, I. (1990), SAN JOSE, M.A.
et al. (op.cit.).

Las malas condiciones de afloramiento y la complejidad estructural que normalmente muestra esta formacion, dificulta en gran medida dar una
potencia aproximada, asi como evaluar sus previsibles cambios laterales. En esta area, las estimaciones realizadas proporcionan un espesor
promedio de 700 m.

En el ambito regional se describe que, el transito con las Capas Pochico infrayacentes es bastante rapido y en muchos casos el cambio litologico
es brusco, marcando un contraste morfolégico neto con sus bancos cuarciticos superiores.

En esta hoja se ha observado que esta potente sucesion esta constituida, en su mayor parte, por un acimulo masivo de lutitas y fangolitas de
color negro a gris azulado (pizarras), en las cuales dificilmente se aprecian planos de estratificacion. Una observacion detallada, permite
diferenciar dentro de esta facies paquetes alternantes en los cuales los planos de estratificacion vienen definidos por laminas de limolitas y/o
areniscas de grano muy fino, de colores gris blanquecino o negro, en las que puede observarse morfologia de ripples en trenes continuos
(“starved ripples”) o bien aislados (“linsen ”). En esta subfacies, son frecuentes los microeslumpamientos y la inmersién diagenética de los
linsen que da origen a seudonodulos aislados en las pelitas, cuyo niicleo son los “load casted”.

Esta subfacies microbandeada tiene una presencia importante en esta formacion, tanto a muro como a techo y en ambitos locales, esta en
relacion paritaria con las pizarras negras masivas s.str., tal como se observa en el tramo de techo aflorante en el rio Guadalmena aguas arriba del
Molino del Macayo.

Otra subfacies caracteristica dentro de la comun, podria denominarse como pizarras con nédulos. En este caso son lutitas y fangolitas negras y
masivas en las cuales hay nodulos centi a decimétricos que aparecen dispersos o en horizontes con extension lateral decamétrica o bien en
niveles de espesor decimétrico con aspecto de “pebbly mudstone”.

Estos nodulos tienen litologias variadas desde pelitico-siliceas a sideroliticas. En cualesquiera de ellas el niicleo puede ser o bien un resto fosil
(braquidpodo, trilobites, etc.), o bien cristales idiomorfos de sulfuros.

A estos nodulos se les da un origen diagenético temprano y en algun caso, sinsedimentario, BLATT, H. et al. (1972), relacionados con la
precipitacion directa de geles siliceos y en su caso carbonatado ferroso en cuenca profunda. La diagénesis precoz de estos precipitados ocasiona
la formacion de estos nodulos. Los niveles decimétricos tendrian que explicarse por un fenémeno continuado en el tiempo de precipitacion de
geles o bien por un lavado y acimulo posterior por accion de corrientes tractivas.

Finalmente, como minoritarias dentro de esta formacion, pueden resefarse las facies heteroliticas en las que cabe distinguir dos subfacies con
caracteristicas bien definidas.

La mas extendida y normalmente asociada a las microbandeadas, se estructura en secuencias elementales de orden centimétrico a decimétrico de
grano decrecientes y constituida por areniscas cuarciticas de grano fino a muy fino, limolitas y lutitas de color que varia del gris oscuro a
azulado. La relacion arena+limo/lutita es muy inferior a la unidad.

En esta secuencia elemental de caracter turbiditico en el término arenoso se observa laminacion paralela o laminacion de ripples y su espesor
raramente sobrepasa los 5 cm. Su geometria es de base plana y techo ondulante. En algln caso, las secuencias arenosas de mayor espesor

muestran un término inferior constituido por lumaquelas de fosiles.

Las limolitas aparecen en laminas milimétricas con laminacion paralela de “shear sorting”, alternando entre laminas de fangolita.



El término de las lutitas negras o azuladas tiene un aspecto masivo, conteniendo a veces micronodulos de niicleo arenoso (posibles linsen),
abundantes cristales idiomorfos de pirita y escasas bioturbaciones.

Finalmente, dentro de la facies heterolitica hay afloramientos de un tramo con espesor métrico (3 a 10 m) y extension lateral kilométrica, que se
ha cartografiado y esta constituido por areniscas (tramo volcanoclastico - vb) de grano grueso a fino y color gris a amarillento verdoso.
Normalmente se observan como un resalte morfologico continuo en los tramos superiores de la formacion.

Su constitucién es enormemente variable. El predominio corresponde a las volcanoarenitas de grano medio a fino gradados en secuencias del
grupo de los hummocky (H.C.S.), WALKER, R.G. (1984) decimétricas de tipo BPHX y PHX amalgamadas, con geometrias plano paralelas, si
bien en alglin punto se ha observado irregularidades en la base, correspondientes a “scours”. Los granos volcanicos y clastos volcanoderivados
son de composicién basica, la escasa matriz es cloritico-caolinitica y el cemento mixto siliceo y ferruginoso. Hacia techo de este tramo
volcanoclastico hay un banco compacto, gris oscuro, de aspecto masivo y espesor métrico constituido por limolitas y fangolitas micaceas, en las
que dificilmente se identifican planos de capa. Estos intervalos masivos se caracterizan por la presencia de estructuras de escape de agua (“dish
and pillar”) y de carga e inyeccion. Asimismo, suelen tener abundantes restos fosiles.

Ademas de las caracteristicas petrograficas ya descritas, en las muestras estudiadas en esta formacion, es llamativa la presencia sistematica de
“blastos™ con tamarfio arena media-fina y composicién cloritica. Tanto la abundancia como la coloracion de estos “blastos™ en la facies lutitico-
limoliticas, que es la predominante en las “Pizarras del Rio”, como la presencia de materia organica, son posiblemente la causa de su color
azulado.

El modelo genético para el conjunto de esta formacion, puede establecerse a partir de unos puntos basicos que pueden resumirse como sigue:

a) Practicamente las secuencias descritas tienen una ausencia total de ripples de ola.
b) Predominio de depositos con estructuracion interna en base a secuencias de origen turbiditico.
c¢) Capas y tramos con estructuras “hummocky” (H.C.S.), de espesores centimétricos a decimeétricos, normalmente desprovistas de sus

intervalos basales y de techo (amalgamadas).

Todo ello parece indicar que el sistema deposicional aplicable seria el de una plataforma siliciclastica sometida al efecto de las tormentas, en
areas de offshore. En esta plataforma, la actividad volcanica de caracter basico es importante, al menos en su tramo de techo.

Los paquetes o tramos con predominio de las litarenitas son los depésitos del offshore proximal (“offshore transition™) tal como parece indicar
la ausencia de “ripples de ola” y las H.C.S. con espesores reducidos y desprovistos de intervalos basales o bien con acimulos de restos fosiles.
El material removilizado por la tormenta evoluciona pendiente abajo originando las corrientes de turbidez que depositan el material transportado
en el offshore distal. En su conjunto, este registro sedimentario constituira el S.S.T. (“Self-margin system tract”) profundo de la Secuencia
Deposicional (SD), con la que comienza el Ordovicico Medio.

Aunque en el ambito regional (Z.C.1.), una de las caracteristicas resefiables de esta formacion es la abundancia de restos fosiles, en esta Hoja, la
unidad ha proporcionado escasos yacimientos con contenido paleontologico de relevancia. El mas destacable se encuentra en la vecina Hoja de
Bienservida (840) en la carretera del Moralico a Albadalejo a su paso sobre el rio Guadalmena con una fauna representativa del Oretaniense
Superior temprano, con lo cual puede confirmarse en esta area que, tal como se ha definido en el ambito regional, las Pizarras del Rio aunque su
base sea Arenig terminal, la mayor parte de su espesor es de edad Oretaniense.

2.1.1.1.2.- Areniscas cuarciticas, cuarcitas y pizarras (6). Alternancia “El Cafio”. Dobrotiviense Inferior

Esta Unidad aflora en el sector del rio Guadalmena y en las series de la carretera local del Moralico a Albadalejo se ha estimado una potencia de
350 m.

Esta formacion, se caracteriza por una monotona alternancia de areniscas y lutitas (pizarras). El color varia de gris verdoso en los siliciclasticos
de grano muy fino a crema grisaceo en las areniscas. En esta alternancia se intercalan cuerpos areniscas cuarciticas de grano medio-fino de
espesor métrico a decamétrico y extension lateral kilométrica.

Las facies mayoritarias son, por tanto las heteroliticas, en las cuales pueden distinguirse las subfacies siguientes:

I) Las areniscas cuarciticas en bancos y cuerpos de espesor métrico constituyen la facies litologica mas llamativa. Son de grano medio a
fino y color gris amarillento en secuencias con estructuras hummocky (H.C.S.), normalmente de tipo BPHM y BPH, de orden métrico
separadas por laminas o capas milimétricas de siliciclasticos de grano muy fino o amalgamadas, con un contacto muy neto entre las
areniscas y las lutitas del término M.

Es muy frecuente en la base de estas secuencias la presencia de marcas de corriente, esencialmente “prod” y “bounce” y menos
frecuentes “flute”, “cast”.

1) La facies litologica mas comun en esta formacion son secuencias H.C.S. de orden decimétrico (30 a 50 cm) y de tipo PHXM y PHM.
En las secuencias con término M, el transito es menos neto que en el grupo de facies anterior mostrando estratificacion linsen-flaser. La
longitud de onda de los “hummocks™ varia entre 80 y 125 cm. En general, la relacion arena/lutita esta proxima a la unidad.



Facies PHXM, con techos espectaculares de ripples, pueden ser observadas a lo largo de la carretera del Moralico a Albadalejo.

En la estructuracion general de esta formacion, hacia los tramos de techo, las facies anteriormente descritas pierden el término inferior B
y reducen el espesor del P, a la vez que desaparecen los superiores X y M, produciéndose una amalgamacién de capas decimétricas a
meétricas, con morfologia ondulada y cuya estructura mas visible es la “hummocky”. Estas barras de areniscas cuarciticas de espesores
métricos a decamétricos pueden alcanzar extensiones kilométricas.

1II) Las constituidas por secuencias elementales de espesor centimétrico a decimétrico, con estructuracion interna asimilable a las facies
turbiditicas (C, y D) en el sentido de MUTTL E. (1979) y (1992). La relacion arena/lutita ~ 1.

1V) Las constituidas por secuencias elementales de orden centimétrico a milimétrico con términos en arena muy fina, limos y fangos, en
las que dificilmente puede observarse el término gradado T, sobre el que se depositan los términos diluidos Ty,". Serian asimilables a las
facies D, (F9) y D;, MUTTI, E. (op.cit.). Estas secuencias, de color blanco amarillento, alternan o intercalan otras con espesores
inferiores a 2-3 cm constituidas por siliciclastico de grano muy fino (arenatlimo) y fangos gris oscuro a negro. La relacion
arena+limo/lutita es muy inferior a la unidad. Los siliciclasticos de grano fino muestran geometrias plano paralelas en su base y
ondulantes a “flaser” a techo.

Normalmente este Gltimo grupo de facies se observa en campo como un bandeado ritmico de orden centimétrico en colores blanco
amarillentos y gris oscuro a negros.

La bioturbacion y las estructuras hidroplasticas afectan a estos materiales, a veces de forma tan intensa que, en pasos laterales, puede
observarse como un tramo en el que las superficies de estratificacion delimitan perfectamente las secuencias elementales, pasa a
convertirse en una amalgama total de sedimentos.

El conjunto de facies heteroliticas descrito con secuencias elementales granodecrecientes (F.U.S.), constituyen la totalidad del registro
sedimentario de esta formacion. Se estructuran en un ciclo de facies de tipo grano y estrato creciente (C.U.S.), complejo en el que podria
establecerse, en alguna transversal e itinerario, la agradacion de, al menos, dos megasecuencias, cada una de ellas con la misma estructuracion
(C.U.S.). Bien sea un solo ciclo de facies, ya sea un ciclo complejo, la norma general es que su transito con la formacion infrayacente de las
Pizarras de Rio es bastante gradual y constituido esencialmente por las facies descritas como IV y III, de afinidad turbiditica, en paso igualmente
gradual al tramo mas potente de la formacion en facies descritas como 1II, y finalmente, la/s barra/s, en facies I del grupo de las H.C.S.

La petrografia de las distintas facies descritas es muy uniforme. En general, son cuarzoarenitas de grano medio a fino con matriz escasa de tipo
sericitico-caolinitico y cemento siliceo. Como accesorios suelen tener abundantes minerales pesados como circon, turmalina, apatito, micas,
sulfuros, etc. En los tramos inferiores de la formacion atin persisten, aunque en proporcién mucho menor, los “blastos™ de clorita en la fraccion
fina. Una caracteristica composicional destacable en estas alternancias, es la ausencia practicamente generalizada de feldespatos y de fragmentos
liticos (metamorficas, volcanicas, etc.). Los porcentajes de estos componentes suelen ser testimoniales. Este hecho en algunos casos ha servido
para poder diferenciar esta formacion de otras con caracteristicas sedimentologicas extraordinariamente parecidas, como son las Capas Pochico
y Bancos Mixtos infra y suprayacentes respectivamente y en cuya composicion litologica la presencia de feldespatos es mas significativa.

Como ya se ha resefiado y dada la estructuracion descrita en el ciclo de facies de esta formacion, normalmente el techo suele ser un conjunto de
bancos cuarciticos con laminas de lutitas en las intercapas o amalgamados (facies II y I) que marcan el contacto litologico brusco con la
Formacion Pizarras Guindo suprayacente.

Este ciclo de facies grano y estratocreciente, por tanto en “situacion regresiva” en el sentido de BRENCHLEY, P.J. et al. (1982), se hace
corresponder con la formacion de 16bulos arenosos en el “offshore” proximal en una plataforma siliciclastica con dominio de tormentas y por
tanto, seria asimilable a los depositos de nivel de mar mas alto dentro del “shelf-margin systems tract” (SST).

Los restos fosiles hallados en las estaciones realizadas en la Hoja colindante n° 864 (Venta de los Santos) consisten en una asociacion de

trilobites, braquiopodos, bivalvos y ostracodos que indica una edad Dobrotiviense inferior (aprox. = “Llandeilo inferior”), correspondiente a la
parte inferior y media de la Biozona de Placoparia tournemini.

2.1.1.1.3.- Pizarras azuladas, limolitas gris oscuro y areniscas cuarciticas (7). “Pizarras Guindo”. Llandeiliense (Dobrotiviense Inferior terminal.
Dobrotiviense Superior)

Las “Pizarras Guindo™ es la unidad litologica ordovicica mas rica en fosiles de la Z.C.I. y por tanto, posiblemente la mas conocida y con mayor
numero de referencias bibliograficas.

Como serie de referencia puede citarse la de la carretera del Moralico a Albadalejo donde el espesor medido se sitia en 120 m
aproximadamente.

En esta Hoja y, desde el punto de vista litologico la uniformidad podria considerase como un hecho destacable, si bien pueden a nivel regional
pueden resefiarse multiples diferencias de un punto a otro, sobre todo a nivel de espesores y litologias.

Las facies litologicas mas representativas definidas en la serie citada pueden resumirse como sigue:
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A - La facies lutitica (pizarras) es la de mayor representacion en esta unidad litologica. Se trata de una alternancia de pizarras gris azuladas
y/o negras con capas o laminas de limolitas. En general, muestran un aspecto de tableado centi a decimétrico a tramos masivos con
estructuras “pilow”. Los tramos tableados tienen una finisima laminacién limolitica con laminacién paralela de alto flujo (“shear
sorting ).

Es frecuente en esta facies la presencia de nodulos negros de dimensiones centimétricas, aislados o en capas, generalmente rellenos, bien
de sulfuros o de restos fosiles y, en algun caso, de ambas cosas.

La macrofauna se presenta normalmente como acumulos lumaquélicos de espesores centi a decimétricos, generalmente con matriz
pizarrosa, si bien no es infrecuente la presencia de lumaquelas decimétricas cuyo cemento es de tipo carbonatado y ferroso que, por
meteorizacion, se muestra como una patina pulverulenta de color ocre amarillento. Lateralmente, en alguna de estas capas (Arroyo del
Capitan) se ha observado la presencia de material volcanico (volcanoclastos) de composicion basica asociados a estos niveles
lumaquélicos.

B- Una facies, con menor representacion que la anterior, pero cuya presencia es sistematica en todas las series realizadas, son la heteroliticas
de grano fino a muy fino en las cuales pueden diferenciarse dos subfacies que normalmente se encuentran asociadas.

B.1.- Se trata de secuencias elementales de orden centi a decimétrico constituidas por alternancia de cuarzoarenitas y/o subarcosas de
grano muy fino, y color gris oscuro, con fangolita y lutitas (pizarras) de color negro.

Las secuencias mas comunes son de tipo H.C.S., incompletas faltando los términos B y P. Los hummocky son de longitud de orden
centimétrica, y en el término M, normalmente bien desarrollada (relacion arena/pelita <I), es frecuente encontrar bioturbacion y
macrofauna dispersa. En ningtin caso se ha observado en esta secuencia ripples de ola.

B.2.- Secuencias de espesores y relacion arena/pelita menor que la anterior y cuya tnica diferencia visual estriba en la ausencia, de
estructura hummocky en el término arenoso. Por lo general, en campo, s6lo se observa laminacion paralela y esporadicamente,
laminacién cruzada de ripples. En s6lo una localidad se han visto capas con microeslumpamientos y laminaciéon convoluta. Cuando el
afloramiento es de buena calidad pueden observarse capas finamente gradadas y estructuras linsen con lenticulas de color blanco en el
término de fangos negros. En general se trata de secuencias generadas por corrientes de turbidez y asimilables a las facies D3 6 F9 de
MUTTL E. (op.cit.). En este caso la macrofauna es muy escasa y la bioturbacién intensa en los términos peliticos.

El transito de esta formacion a las Cuarcitas Botella superiores, es un tramo de espesor considerable en relacion al total de esta unidad que puede
representar la cuarta parte del total medido.

Este tramo superior es una alternancia de areniscas cuarciticas y pizarras en la que puede identificarse una secuencia elemental que con
pequeias variaciones de espesor y tamailo de grano, es la que lo constituye con su acumulo repetitivo.

La secuencia de espesor decimétrico es del grupo de las H.C.S. de grano medio-fino, del tipo PHM y PHFM, WALKER, R.G. (op.cit.), con
estructuras “hummocks™ con longitud de onda de 50 a 80 cm.

En todos los casos, el término M esta bien desarrollado, con bioturbacion abundante y fauna dispersa. En general, dentro de este tramo las
secuencias descritas tienen una relacion arena/pelita que varia desde indices proximos a la unidad a 8/1 hacia techo.

Se trata de cuarzoarenitas a sublitarenitas de grano medio-fino, con matriz predominante sericitica y cemento siliceo. La mica blanca es un
componente con porcentajes superiores al 5% como norma comun, los feldespatos estin ausentes o como presencia testimonial. Como
accesorios se tiene circon, turmalina, apatito y sulfuros. Los granos estan subredondeados a redondeados.

En general, puede determinarse una evolucion en la composicion litologica de las muestras estudiadas en el conjunto de esta formacion, que
variara de muro a techo desde sublitarenitas, con porcentajes del 10-15% de fragmentos liticos y mica y un 5-10% de matriz sericitica a

cuarzoarenitas con fragmentos liticos y micas en porcentajes < 5% y matriz sericita+caolinitica en parametros similares.

Las facies descritas, normalmente granodecrecientes, se ordenan en un ciclo de facies complejo, pero cuyas caracteristicas fundamentales se
mantienen en el ambito de la Hoja.

De esta forma pueden identificarse hasta cuatro tramos litologicos:
- El tramo inferior, constituido por facies de tipo A y por tanto, con predominio casi absoluto de las lutitas y fangolitas (pizarras) muy
ricas en fosiles. Es comun que en sus metros basales se intercalan varias secuencias B en su subfacies de tempestitas de afinidad

turbiditica (B2). La presencia de nédulos dispersos o en capas es, junto a la riqueza faunistica, caracter comun a todo el tramo.

- El segundo tramo se observa en campo como un leve resalte morfologico y esta constituido por facies de tipo B con secuencias de
afinidad turbiditica (B2) seguida de las que tiene “hummocks” (B1).

- El tercer tramo es normalmente el de menor espesor relativo. En su constitucién sélo se encuentran facies de tipo A, si bien con unas
caracteristicas muy concretas. En general, se trata de alternancias de pizarras negras o azuladas y capas lumaquélicas con bioclastos y
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cemento ferroso y fosfatado como componentes esenciales. Algin clasto nodulizado y cantos blandos de tamafio grava acompafian a los
bioclastos en las lumaquelas.

En el Arroyo del Capitan se han medido secuencias de este tipo con espesores de 30 a 40 cm.

- El cuarto tramo esta constituido por las secuencias descritas como B1, aunque normalmente el paso entre el tercer y cuarto tramo es
muy gradual incluyendo algunas capas gradadas de afinidad turbiditica (B2).

En resumen, la Formacion Pizarras Guindo, de muro a techo, se estructura en dos megasecuencias grano y estrato creciente cuyos términos
lutitico-fangoliticos (pizarras) son muy ricos en fauna, nédulos ferroso-fosfatados y parches de carbonatos bioclasticos gradados.

Los términos heteroliticos son facies tempestiticas, desde las de afinidad turbiditica a las tempestitas con H.C.S. y longitud de onda métrica,
hacia techo de la formacion. El conjunto de ambas megasecuencias configuran un ciclo de facies complejo grano y estrato creciente (C.U.S.),
que por las caracteristicas descritas podria constituir los depositos de nivel de mar bajo del “Shelf margin system tract” (S.S.T.) de una nueva
secuencia deposicional. Las capas lumaquélicas con cemento ferruginoso-fosfatado del tercer tramo tienen caracteristicas de depodsitos de
cortejo transgresivo y por tanto, encuadrables en un posible “Transgressive System Tract” (T.S.T.).

Como ya se ha indicado reiteradamente, las Pizarras Guindo son la unidad ordovicica mas rica en fosiles en toda la surcentroibérica.

En las estaciones realizadas en el ambito de la Hoja, se ha determinado, en la parte baja de la Formacion, la presencia de: Placoparia
(Coplacoparia) tourmemini (Rouault), Neseuretus tristani (Brongniart), Colpocoryphe rouaulti Henry, Phacopidina cf. micheli (Tromelin),
Ectillaenus sp., Heterorthina morgatensis Mélou, Eorhipidomella musculosa (Mélou), Howellites hammanni Villas, Aegiromena mariana Drot,
Redonia deshayesi Rouault, Praenucula costae (Sharpe), Myoplusia bilunata perdentata (Barrande), Hemiprionodonta lusitanica (Sharpe),
Tropidodiscus pusillus (Barrande in Perner) y Tomaculum problematicum Groom. Morgatia hupei (Nion y Henry), Coxixonchia britannica
(Rouault), Cardiolaria blirensis (Sharpe), etc.

La asociacion sefiala puntualmente una edad Dobrotiviense inferior terminal (Biozona P. Tournemini, Sub-biozona de Morgatia hupei).

El resto de la unidad corresponde al Dobrotiviense superior (Biozona de Placoparia bomi), y en numerosos puntos se identifican: Placoparia
(Coplacoparia) bomi Hammann, Neseuretus tristani (Brongniart), Colpocoryphe rouaulti Henry, Plaesiacomia oehlerti (Kerforne), Phacopidina
micheli (Tromelin), Crozonaspis cf. struvei Henry, Eodalmanitina sp., Nobiliasaphus hammanni Rabano, Nobiliasaphus cf. nobilis (Barrande),
Ectillaenus giganteus (Burmeister), Heterorthina kerfomei Mélou, Howellites hammanni Villas, Eorhipidomella musculosa (Mélou), Myoplusia
bilunata perdentata (Barrande), Hemiprionodonta lusitanica (Sharpe), Redonia deshayesi Rouault, Cardiolaria beirensis (Sharpe), Praenucula
costae (Sharpe), Ribeiria pholadiformis Sharpe, Quadrijugator marcoi Vannier, Conchoprimitia? sp., Medianella sp. y equinodermos
(Diploporita indet. y placas columnares de crinoideos).

2.1.1.2.- Ordovicico Superior

Las unidades litologicas atribuidas al Ordovicico Superior tienen una buena representacion litologica y cartografica en el sector con
afloramientos paleozoicos.

Como areas con afloramientos continuos y de calidad pueden destacarse los sinclinales de Pefiaparda, Alto del Pizorro Manchego y La
Maraiiosa.

Aunque en las descripciones que se haran a continuacion de las distintas unidades diferenciadas, se precisara con detalle sus caracteristicas
estratigraficas, como hechos identificativos mas comunes para todo el Ordovicico Superior, puede resefiarse los siguientes:

- En comparacion con el Ordovicico Inferior, las formaciones del Superior tienen igualmente una constitucién heterolitica pero con un
predominio mas acusado de los siliciclasticos de grano medio y grueso (arena).

En tanto que en el Ordovicico Inferior la uniformidad litologica de las formaciones seria el rasgo mas destacado, en el Superior, ademas de una
mayor diversidad litologica, las formaciones que lo integran muestran cambios laterales de facies y variaciones de espesor, a veces
espectaculares, e indicativos de los fenomenos tectosedimentarios que afectaron profundamente a la cuenca de sedimentacion durante el
deposito de este registro sedimentario.

2.1.1.2.1.- Cuarcitas y areniscas cuarciticas ferruginosas (8). “Cuarcitas Botella”. Llandeiliense Superior-Caradoc Inferior

En paso gradual con las Pizarras Guindo infrayacentes, se tiene una formacion de constitucion casi exclusivamente arenosa, que ha recibido
distintas denominaciones en la Z.C.I.: “Cuarcita Botella”, TAMAIN, G. (1972), “Cuarcitas Guindo”, HENCKE, W. (1926), “Alternancias y
Cuarcitas de Canteras”, ALMELA, A. etal. (1962), “Areniscas de Retuerta”, GUTIERREZ MARCO, I.C. et al. (1987), etc.

En esta area, las series realizadas determinan una potencia variable entre 40 a 45 m como promedio con un méaximo de 75 m en la serie del

Collado de Raso Grande. De todas formas, dado que el contacto cartografico inferior se establece cuando las secuencias que constituyen el
tramo superior de la Formacion Pizarras Guindo, pierden el término M (lutitas), originando un cuerpo arenoso que da el resalte morfologico de
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esta formacion, es evidente que en una serie tempestitica este hecho no tiene porqué ser un fenémeno sincroénico, antes al contrario normalmente
es una cuestion de indole local en este tipo de plataformas, lo que explicaria las bruscas variaciones de espesor, tanto en esta unidad litologica,
como en la infrayacente.

En las facies arenosas, que la constituyen, pueden distinguirse claramente dos subfacies:

1- Secuencias decimétricas a métricas del grupo de facies de los hummocky de grano medio a fino, en las que se definen secuencias PH,
PHX y HX amalgamadas. Es frecuente que se ordenen en el sentido descrito, de tal forma que constituyen un conjunto estrato creciente
con bancos (1a 1,5 m), en los que los “hummocks” tienen longitud de onda superior alos 1,5 m.

Las secuencias con término X conservado, son mas frecuentes segin se sube en la serie, mostrando ejemplos espectaculares de techos de
ripples en numerosas localidades: Collado del Raso Grande, Alto del Pizorro Manchego, etc. El color de esta facies es gris blanquecino a
amarillento.

2- La segunda subfacies arenosa la constituyen areniscas cuarciticas y cuarzoarenitas de grano medio, en capas decimétricas a bancos,
con numerosas cicatrices de amalgamacion, estratificacion cruzada plana de angulo variable y litosomas con morfologia de megaripples.
El color de estos sedimentos es gris a rojizo. En las cicatrices de amalgamacion se encuentran noédulos centimétricos con orla ferrosa y
nucleo fosfatico y bioclastos fosfatizados y nodulizados.

Cuando se contempla la morfologia de esta unidad litologica es evidente la existencia de dos tramos. El inferior con una estratificacién bien
marcada y de colores claros, y el superior, con estratificacion de difusa a masiva y colores gris oscuros a rojizos.

El tramo inferior esta constituido por las facies del grupo de las hummockys ordenadas en detalle, tal como se ha descrito, y en el tramo superior
son las facies cuarzoareniticos gris rojizas con estratificacion cruzada y megaripples las que fundamentalmente lo constituyen.

Se trata de cuarzoarenitas y subarcosas con porcentajes de feldespatos, variando entre el 3 al 10%. La matriz es de composicién mixta
caolinitico-sericitica y el cemento es siliceo en el tramo inferior y siliceo-ferruginoso en el superior. El tamafio de grano va de medio-fino en las
areniscas inferiores a medio-grueso en las superiores. Los granos estan subredondeados a redondeados, y en las cuarzoarenitas rojas hay granos
con una o varias envueltas ferruginosas (oolitos). Los minerales accesorios son mica blanca, circon, turmalina, epidota, apatito, sulfuros, biotita,
etc., en porcentajes entre el 1 al 5%.

La presencia de feldespatos en porcentajes significativos, mayoritariamente potasicos, junto al predominio de la matriz caolinitica, son dos datos
relevantes dentro de la petrografia de las formaciones ordovicicas, el resto de los litosomas arenosos del Ordovicico inferior aflorante no
contienen feldespatos en porcentajes significativos. La presencia de caolin como componente principal de la matriz, es indicativo de una
actividad volcanica intracuenca o en su proximidad. El conjunto de ambos datos que definen una inmadurez de estas facies arenosas, respecto a
las de unidades anteriores, confirma la posibilidad de que al menos el miembro superior de la Cuarcita Botella constituya el sets de secuencias
progradacionales del “Highstand Systems Tract” (H.S.T.) de la secuencia deposicional que comenzé con las Pizarras Guindo.

Las facies descritas se estructuran en una megasecuencia grano y estrato creciente compleja (“coarsening and thickening-upward sequence”), en
la que se pasa de depositos de “offshore” proximal en su base a facies de “shoreface™ y “foreshore” en las cuarcitas ferruginosas de techo.

La unidad ha brindado diversos yacimientos paleontologicos en esta area, de los cuales se citan los descritos por KETTEL, D. (op.cit.),
conteniendo el trilobites Crozonaspis cf. incerta (Deslongchamps), entre otros bivalvos y braquiépodos del Dobrotiviense. La Formacion se
asigna regionalmente a la parte alta del Dobrotiviense superior, que puede incluir el limite Llanvirn/Caradoc en términos cronoestratigraficos de
la escala regional britanica redefinida.

2.1.1.2.2.- Pizarras y limolitas gris verdoso a amarillento (9). “Pizarras Cantera”. Caradoc Inferior y Medio

Esta unidad litologica muestra una gran variabilidad, tanto en su potencia como en su constitucién. De hecho, hay sectores en los que no se ha
cartografiado, bien porque su espesor litologico no es representable, bien porque la unidad litolégica aflorante sobre las Cuarcitas Botella no se
adecua a los criterios que presumiblemente caracterizan a las “Pizarras Cantera”. Como la paleontologia no es actualmente tan precisa como
para poder determinar qué caso es una consecuencia de sedimentacién o condensacion litologica o bien, cambio lateral de facies, desde el punto
de vista cartografico se ha optado, en los sectores con ausencia de esta formacion, por mantener un contacto conforme (concordante) entre las
Cuarcitas Botella y los Bancos Mixtos.

Las observaciones de campo, en base a la variabilidad litologica y de espesores, parecen evidenciar que en gran medida, es mucho mas factible
que sean los cambios laterales de facies los que condicionen la presencia o no de las facies, esencialmente pizarrosas, que caracterizan esta

formacioén y por tanto, su representacion cartografica.

Dentro de esta Hoja las series realizadas proporcionan unos espesores de 20 m en el Cortijo del Corrancas y 40 m en el Alto del Pizorro
Manchego.

Los sectores mas proximos al pantano del Guadalén y al norte y oeste de La Marailosa son aquellos en los que no se ha confirmado la presencia
litologica de esta formacion y por tanto, en los que no se ha diferenciado cartograficamente.
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En general, el contacto entre las Cuarcitas Botella y las Pizarras Cantera es muy neto. En campo, los bancos masivos, rojizos, de las Cuarcitas
Botella dan un escarpe a veces infranqueable, salvo por la red fluvial, en su contacto con estas pizarras.

El registro sedimentario de esta formacion esta constituido por una alternancia de lutitas y/o fangolitas gris-verdosas (pizarras), con limolitas
micaceas amarillentas que hacia techo intercalan de forma progresiva laminas y capas de areniscas de grano muy fino micaceas y de color
verdoso a marrén claro.

El aspecto general es el de una ritmita microlaminada en sus tramos basales, en los que frecuentemente intercalan nodulos de tamafio
centimétrico aislados o en capas de extension lateral decamétrica que resaltan dentro del microlaminado. Estos nodulos son de constitucion
siderolitica y en su nuicleo contienen restos de fauna o sulfuros polimetalicos.

En su estructuracion y composicion litolégica pueden diferenciarse dos facies, ambas de caracter heterolitico.

La facies predominante es la constituida por lutitas y fangolitas algo micaceas, de masivas a estratificacién difusa, ricas en sulfuros y materia
organica y cuya alteracion da la patina blanco-amarillenta de estos depositos.

Como subfacies de la descrita, pueden considerarse las intercalaciones milimétricas, progresivamente mas abundantes, que ocasionan el aspecto
microlaminado, caracteristico de estos tramos basales.

Son secuencias elementales de 0,5 a 2 cm constituidas por limolitas o areniscas de grano muy fino en las que se aprecia laminacion paralela de
“shear sorting” y estructuras linsen, y en algiin caso puede apreciarse bioturbaciones.

Se trata de secuencias turbiditicas del tipo T4, por tanto serian facies D3 6 Fg, MUTTI, E. (op.cit.).

En el tramo de techo se intercalan secuencias centimétricas (3 a 5 cm) con relacion arena/pelita < 1 en la que se aprecia gradacion/laminacion
paralela y de ripples y bioturbacion en el término pelitico. Son secuencias de afinidad turbiditica de tipo T, y por tanto, asimilables a facies D, 6
Fgde MUTTIL, E. (op.cit.).

Estas facies granodecrecientes (F.U.S.) se estructuran en una megasecuencia grano y estratocreciente que pasa, de forma absolutamente gradual,
a la Unidad suprayacente (Bancos Mixtos). El limite entre ambas formaciones se establece cuando las capas de areniscas son de orden
decimétrico y muestran estructuras “hummocky™, es por tanto un limite que evidentemente tiene un contenido sedimentolégico y puntual que en
el ambito cartografico se le da caracter regional, tal como se intentaba explicar al inicio de la descripcion de esta unidad.

Las facies y asociaciones de facies descritas, son depositos que se producen a partir de corrientes de turbidez que transportan siliciclasticos de
grano muy fino. La progresiva dilucion y desaceleracion de la corriente ocasiona una decantacion masiva del material en suspension.

Las facies con “starved ripples” y linsen, junto a las facies de areniscas y/o limos arenosos gradados (D; y D,), son los depdsitos mas proximales
de estas corrientes de turbidez.

La megasecuencia descrita, configura un modelo sedimentario con depositos turbiditicos siempre por debajo del nivel de ola, propios o bien
offshore distal de una plataforma siliciclastica con dominio de tormenta o bien de zona de 16bulo externo de un abanico turbiditico.

Aunque la fauna descrita en dreas de las Hojas colindantes no es totalmente determinativa, a partir de los hallazgos efectuados en zonas
préximas, Hojas n°® 837 (Viso del Marqués) y 862 (Santa Elena), GUTIERREZ MARCOS, J.C. et al. (op.cit.), su edad se hace corresponder con
el Caradoc inferior y medio.

2.1.1.2.3.- Areniscas, cuarcitas y pizarras verde grisaceo a amarillento (10). “Bancos mixtos”. Caradoc Terminal-Ashgill Inferior

Como describe su propio nombre, esta formacion esta constituida por una monoétona y potente alternancia de areniscas y lutitas en la que la
aparente uniformidad en el espesor de las litologias basicas le confiere un aspecto caracteristico de ritmita. El color es gris verdoso en las
pizarras y gris amarillento a crema en las areniscas y limolitas.

Otros datos destacables en estos sedimentos son, de una parte, la presencia continuada de mica blanca en porcentajes llamativos y de otra, la
intensa bioturbacion en los sedimentos de grano fino y muy fino. En las series e itinerarios realizados son multiples los ejemplos encontrados,
tanto de techos de capa con ripples de ola sobre laminas de mica blanca, que le confieren un espectacular brillo de espejo, o bien planos de
amplitud métrica totalmente cubiertos de icnofauna.

Los primeros fosiles encontrados en esta unidad fueron briozoos y braquiépodos, citados por FERNANDEZ, M. y VALDES, A. (1933);
HERNANDEZ SAMPELAYO, P. (1942), aunque su determinacion no fue correcta y les atribuyeron al Silirico y Devonico.

KETTEL, D. (1968); PERAN, M. (1967); POUPON, G. (1971) y TAMAIN, G. (1972), describen hallazgos posteriores que ya atribuyen al
Ordovicico Superior. TAMAIN, G. (op.cit.) describe el tramo de techo de esta formacién como las “Lumaquelas terminales™ que constituyen un
excelente nivel guia, bien como litosoma, ya como horizonte cronolégico. El conjunto de las “Pizarras Cantera” y “Bancos Mixtos” fue descrito
como “Esquistos con Orthis” (“Orthis Schichten”) por los autores alemanes HENKE, W. (1926); RICHTER, R. (1967); BUTENWEG, P.
(1968), etc. Estos autores diferencian dos tramos, el basal pizarroso “Orthis Schiefer”, que seria equivalente a las Pizarras Cantera, TAMAIN,
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G. (op.cit.) y los “Orthis Wechsellagerung”, equivalente a los Bancos Mixtos, TAMAIN, G, (op.cit.). Finalmente, GUTIERREZ MARCO, J.C.
(op.cit.) y VILLAS, E. (1995) han definido las distintas biozonas de esta formacion.

Dentro del ambito de estudio los Bancos Mixtos tienen una gran uniformidad en su espesor. Se ha medido una potencia de 160 m en el Arroyo
del Gilverte, y en el entorno de los 150 m en el rio Herreros al sur del Alto del Pizorro Manchego.

De las observaciones realizadas, puede establecerse con caracter general para esta area que el registro sedimentario de esta unidad, muestra dos
barras arenosas, en posicién estratigrafica intermedia y la ya resefiada de techo que subdividen la formacion en dos grandes tramos o
megasecuencias, cuyo espesor, constitucion y estructuracion secuencial son equiparables.

La barra cuarcitica intermedia fue denominada “Cuarcita de Arcas”, KETTEL, D. (op.cit.) y la superior es la ya descrita como “Lumaquelas
terminales”. Como norma, ambas barras suelen tener espesores decamétricos.

En estos sedimentos heteroliticos hay dos facies caracteristicas que conforman la practica totalidad de los depositos, aunque en algunas series, se
tienen facies minoritarias de caracter local.

—  La facies mas representativa de esta formacion es la constituida por una secuencia elemental de espesor decimétrico (30 a 50 cm) con una
relacion arena/lutita ~ 1.

Se trata de secuencias granodecrecientes (F.U.S.) con estructuras internas “hummocks” y “swales”, laminacion paralela y de ripples de ola,
estructuras linsen y bioturbacion intensa en las fangolitas y lutitas.

Son secuencias PHXM y en mucha menor proporcion, HXM. Son por tanto, facies del grupo de los “hummocky™ de grano medio,
WALKER, R.G. (op.cit.).

—  La facies que constituye las dos grandes barras puede considerarse una subfacies de la anterior.

Se trata de secuencias decimétricas a métricas en areniscas de grano medio amalgamadas por pérdida del término M, y en numerosas
ocasiones el X, por lo que el resultado final observable en estas barras son capas acrecionadas con estructuras “hummocky” de longitudes
de onda de orden métrico, lo que ocasiona una geometria ondulada. Este aspecto es mucho mas destacable en la “Cuarcita intermedia o de
Arcas”, y esta presente en menor medida en las “Lumaquelas terminales”.

Este término expresa claramente la estructuracion general de esta barra superior, en la que ademas de la pérdida del término M y la
amalgamacién de secuencias PHX y PH, WALKER. R.G. (op.cit.), en numerosas capas de este tipo aparece un término inferior asimilable
al B de estas secuencias tempestiticas y cuya constitucion no es de siliciclasticos de grano grueso, sino acimulos de fauna limonitizada
junto a nédulos ferruginosos con nucleo arenoso, nddulos fosfatados, “mud chips”, etc. En estos casos la base de las secuencias es algo
erosiva.

Este tipo de secuencias tempestiticas con término B en bioclastos, no se han encontrado en la “Cuarcita intermedia o de Arcas”, si bien
KETTEL, D. (op.cit.), cita localidades con fauna, actualmente bajo las aguas del pantano del Guadalmena.

En esta barra si es frecuente observar, sobre todo hacia su techo, bancos de hasta 2 m en cuarcitas de grano medio-fino con aspecto masivo y con
retoques de ola o swales a techo. Las superficies de amalgamacion de estos bancos estan normalmente marcadas por cantos blandos y clastos
ferrificados de tamafo grava.

Desde el punto de vista petrografico, las areniscas son arcosas y subarcosas con porcentajes de hasta el 15% de feldespatos en las capas
tempestiticas, bajando a porcentajes entre el (5-8) % en las areniscas de la “Cuarcita intermedia o de Arcas” y “Lumaquelas terminales”. El
porcentaje de mica es superior al 5%, moscovita predominante y la matriz de composicion caolinitica y sericitica esta en porcentajes del (8 al
10) %. El cemento es siliceo pero en las “Lumaquelas terminales™ hay muestras con cemento mixto siliceo-carbonatado. El grado de alteracion
de los feldespatos es muy dispar, ya que, en muestras de los tramos inferiores, incluida la “Cuarcita de Arcas”, se encuentran bien conservados,
y en las “Lumaquelas terminales”, se encuentran practicamente sausuritizados en su mayor parte.

Las muestras de siliciclasticos de grano fino a muy fino (limolitas arenosas), tienen una composicion similar bajando la proporcién de
feldespatos y subiendo las micas y por supuesto, los porcentajes de matriz, son mas elevados.

Se clasifican como subarcosas y sublitarenitas muy ricas en mica (moscovita).
En ambos casos los accesorios son comunes, encontrandose turmalina, circon, apatito y sulfuros como mas abundantes.

En los términos peliticos, especialmente en los del tramo de techo, se han observado tanto en muestra de mano como en lamina, la presencia de
clastos milimétricos con morfologia ovoidal, a veces muy aplastado en el sentido de la superficie de estratificacion y coloracion de marrén
grisacea a amarillento rojiza, lo que le confiere a estas pizarras verdosas un aspecto moteado muy llamativo. La petrografia muestra que su
composicion difiere muy poco de la matriz generalizada de estos sedimentos. Son clastos de textura vitrea y practicamente transformados en
caolin y opacos. Su forma y composicién junto a los datos de indole regional, permiten suponerles su origen en el volcanismo submarino
sinsedimentario con estos materiales. Serian, por tanto, fragmentos liticos de tipo epiclastico.
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Todo el conjunto de facies descritas en el contexto general de los Bancos Mixtos, constituidas por secuencias granodecrecientes, se estructuran
en dos megasecuencias grano y estrato creciente (C.U.S.) (“coarsening and thickening-upward secuence™), que a su vez constituiran un ciclo de
facies grano y estrato creciente y, por tanto, en “posicion regresiva”, BRENCHLEY, P.J. et al. (1986), GABALDON, V. et al. (1985),
correspondiente a la formacion de 16bulos arenosos en el offshore proximal de una plataforma siliciclastica con dominio de tormenta.

Como ya se ha descrito, los Bancos Mixtos, es una de las unidades mas fosiliferas del Ordovicico Centroibérico, especialmente los niveles de
“Lumaquelas terminales” en su tercio superior.

La macrofauna recogida, ha proporcionado una asociacion de braquidpodos, briozoos y equinodermos de la Biozona de Svobodaina havliceki,
representativa del intervalo Caradoc terminal-Ashgill inferior, en la que se identificaron: Svobodaina havliceki Villas, S. aff. Feisti Havlicek,
Portranella exomata (Sharpe), Aegiromena cf. descendens (Havlicek), Tafilaltia brevimusculosa Villas, Leptaena sp. y Chasmatoporella sp.,
Rafinesquina lignoni, Villas, entre otros.

2.1.1.2.4.- Areniscas cuarciticas y pizarras de grano medio-grueso con fragmentos de cuarcita (11a). Ashgill terminal (Hirnantiense).

Sobre la sucesion ordovicica descrita, se sitiia la importante discontinuidad estratigrafica (limite de tipo 1) que numerosos autores atribuyen a la
confluencia de los procesos erosivos de origen glacioeustatico, junto a la actividad tectonica ocurridos en el entorno del limite Ordovicico-
Siltrico.

Esta discontinuidad, importante en el orden cuencal, es apenas perceptible en aquellas localidades en las que se mantiene un registro
sedimentario continuo, en las cuales sélo viene marcada por la presencia de la “Caliza de Urbana” en cuyo techo hay niveles ferruginosos y
ocasionalmente niveles de fauna removilizada de niveles inferiores, GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (1987).

El conjunto sedimentario que aflora o sobre la “Caliza de Urbana” o bien sobre otras formaciones del Ordovicico Superior (Bancos Mixtos,
etc.), esta constituido esencialmente por lutitas y fangolitas (pizarras) aunque en ciertas regiones de la Z.C.I. (Villuercas, Herrara del Duque,
etc.) comienza con una unidad cuarcitica de hasta 40 m de espesor.

La serie pizarrosa ha recibido distintos nombres: Formacion Gualija, Pizarras de Castellar, Pizarras del Muro y Pizarras Chavera, en tanto que
las cuarcitas resefladas se conocen como “Cuarcita de las Majuelas”, que, en alguna publicacion, ha sido atribuida impropiamente a la cuarcita
de base del Silurico. Hacia el N y NE de la Z.C.I. la serie pizarrosa contiene cantos heterométricos de areniscas, cuarcitas y litologias exdticas
de formaciones mas antiguas, lo que ha ocasionado que se cite ampliamente en bibliografia con la denominaciéon informal de “Pelitas con
fragmentos”.

En esta Hoja no aflora la “Caliza de Urbana” y por contra si lo hace los depositos de estas Areniscas con fragmentos de forma muy reducida
junto a la Nacional 322, 500 metros al norte del Km 246, aunque la situacion normal en el resto de la Hoja es que sobre los “Bancos Mixtos”, se
tienen directamente las “Pizarras de Chavera”.

Las “dreniscas con fragmentos” son un paquete de aproximadamente 40 m de espesor y constituidas por una alternancia de capas decimétricas
a bancos que intercalan capas centimétricas a laminas de lutitas grises a negras.

Las capas o bancos de arenisca se observan como un sedimento muy inmaduro con fuerte heterometria de grano, abundante presencia de mica
blanca y con colores grises a rojizos. El aspecto de los estratos es masivo con algunos techos de ripples tapizados de mica.

Los fragmentos de tamafio grava, angulosos, son siempre de cuarcita o areniscas cuarciticas, mas abundantes en las capas de base y muy escasos
hacia techo.

En estas capas basales se observa la presencia de bioturbaciones verticales que atraviesan el estrato o banco de muro a techo. A veces, cuando la
densidad de estas bioturbaciones es elevada, las superficies de capa adquieren un aspecto de “panal de huevos”. En este tramo las capas de
lutitas negras son mas abundantes y de espesores hasta decimétricos.

En algunas de estas intercalaciones lutitico-fangoliticas, de color negro, se han observado espectaculares superficies de “estructuras monroe”,
HAFENRICHTER, M. (1980), cuyo origen parece estar en la extrusiéon de pompas de gas en fangos ricos en materia organica.

En el subtramo de techo se tienen dos secuencias elementales. La mas frecuente son areniscas micaceas de grano medio-fino con capas
amalgamadas de 40 a 60 cm y con estructuras “hummocky” de longitud de onda de (0,5 a 1) m. En algin caso hay laminas discontinuas de
fangolitas gris oscuras entre capas. Son facies tempestiticas de grano medio y de tipo PH y PHM. Practicamente no tienen fragmentos y la
bioturbacion se restringe al término M.

Las capas del techo de esta unidad son varias secuencias métricas, en areniscas de grano medio grueso, con estructura “hummocky” con
longitud de onda de 90 a 120 cm. Son secuencias PHM. El contacto entre los términos H y M de estas secuencias es muy neto y pueden
observarse “swales” con senos de hasta 80 cm.

Las laminas realizadas muestran una petrografia con cuarzo mayoritario, feldespato entre el (5 al 6) %, fragmentos liticos entre (2 a 3)% de tipo

metamorfico, cher, etc. La mica es muy abundante con porcentajes entre el 5 y el 15%. Como minerales pesados le acompafian circon,
turmalina, apatito y sulfuros. La matriz es abundante y de tipo caolinitico, y el cemento es siliceo.
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Son por tanto, subarcosas a sublitarenitas micaceas con grava y matriz limo arcillosa, por tanto un sedimento inmaduro, con fuerte heterometria
y con granos de angulos (grava) a redondeados.

La evolucion vertical de las facies descritas, va desde secuencias con icnofauna vertical y lutita con “estructura monroe” a tempestitas con
“swale” de hasta 80 cm, lo que parece evidenciar que, en estas areniscas con fragmentos, se pasa con bastante rapidez desde medios de deposito
intermareales (posiblemente llanura arenosa de arenicola) al offshore proximal.

2.1.1.2.5.- Pizarras gris oscuro a negras con fragmentos de cuarcitas (11). “PIZARRAS CHAVERA”. Ashgill terminal. Hirnantiense

Como se describia con anterioridad, en concordancia sobre las “Areniscas con fragmentos” bien sobre los “Bancos Mixtos” en posicion
conforme, se tiene una potente sucesion pizarrosa de caracteristicas litologicas muy uniformes en todo el ambito regional.

Son lutitas y fangolitas gris oscuras a negro azulado, algo micaceas, de aspecto masivo con rotura en lapices o concoidea y suaves al tacto.

En campo su aspecto es inconfundible. Dan una morfologia de pinaculos sobre planos alomados y la vegetacion sobre ellas es extremadamente
pobre, dado que sobre esta formacion no se desarrollan practicamente suelos.

En esta Hoja su espesor esta en torno a los 170 m, en el rio Herreros y en el cierre perisinclinal de La Marafiosa es de 60 m.

En esta formacion pueden distinguirse dos tramos o miembros. El inferior, cuyo espesor y litologia constituye practicamente la totalidad de la
formacion, esta constituido por la facies ubicua de pelitas negras masivas. Su petrografia da una constitucion caolinitico-sericitica, con
predominio muy fuerte de la caolinita, abundante materia organica y sulfuros, a veces muy abundantes, dispersos. La textura es blastopelitica.

Hacia techo de la unidad y de forma progresiva, se intercalan laminas y capas centimétricas de cuarcitas de grano muy fino y color gris oscuro a
negro.

Estas intercalaciones cuarciticas, con base plana y techo ondulado, en algiin caso muestran marcas de corriente de pequefio tamaifio (flutes). En
los limites de esta formacion con las cuarcitas superiores (Criadero), las intercalaciones se convierten en ritmitas con un porcentaje arena/pelita
< 1 y con secuencias tempestiticas de tipo HM y PHM, WALKER, R.G. (1982), (1984).

La petrografia de estas capas da una constitucién de cuarzoarenitas y sublitarenitas de grano fino y cemento siliceo o mixto con abundante
apatito-colofana en su composicion.

Los accesorios son de tipo mica blanca, sulfuros, circon y turmalina.

Las caracteristicas litologicas y el ciclo de facies de esta formacion parecen indicar que se trata de depositos de “offshore” distal y talud,
posiblemente ligados a corrientes de turbidez originadas por tempestades; en paso, hacia el techo de la formacion, a medios de offshore
proximal con depositos de tempestitas de grano medio fino en areas por debajo del nivel de base del oleaje toda vez que, en ningun caso, se ha
observado secuencias con presencia del término X en el contexto de los materiales cartografiados como “Pizarras Chavera™.

Las caracteristicas composicionales y sedimentologicas de todo el registro sedimentario encuadrable bajo las denominaciones “Pelitas y
Areniscas con fragmentos”, “Pizarras Chavera”, etc. son correlacionables con facies similares y sincrénicas que, de forma extensiva, aparecen
desde Centro Europa hasta Argelia, ROBARDET, M. (1981).

Esta facies, han sido interpretadas por diversos autores como sedimentos glaciomarinos (“ice-drop paratillites”), relacionados con la glaciacién
continental (“inlandsis”) de edad Ordovicico Superior, ocurrida en Africa, que ha sido documentada con numerosas pruebas y con depositos
periglaciares (continentales y marinos) en la periferia de los casquetes de hielo.

Otros autores piensan que estos sedimentos de tipo "mixtitas”, tienen un origen de tipo "mud-flow" gravitacional causados por inestabilidades
tectonicas de indole local o regional del fondo marino, alternando con periodos mas estables en los que se depositan facies del cinturon costero.

Ambas explicaciones no son tan aparentemente contradictorias. La existencia de un periodo glaciar en el Noreste de Africa y Sur de Espafa parece
incuestionable, asi como los hallazgos de bloques exoticos en las "Pelitas con fragmentos", FORTUIN, A.R., (1984), lo que parece abogar por un
origen glaciomarino relacionado con los episodios glacioeustaticos sincronicos y posteriores a la glaciacion gondwanica finiordovicica ROBARDET,
M. y DORE, F. (1988), pero, de igual forma, este evento global produce modificaciones paleogeograficas, resultantes de las variaciones en el nivel del
mar y posibles movimientos epirogénicos, que se traducirian en una morfologia diferencial de la plataforma con el desarrollo de corrientes densas y la
redistribucion de siliciclasticos en medios someros en los momentos de mar alta.

Los cortos e intensivos episodios glaciares finiordovicicos, ocurridos en el Hirnantiense (Ashgill terminal), provocaron una de las extinciones masivas
mas importantes de la historia de la vidla BRENCHLEY, P.J., et al. (1991).

La datacion de estas unidades se basa en su correlacion directa con sucesiones comparables de “pelitas con cantos dispersos”, conocidas en idéntica
posicion estratigrafica en un area perigondwéanica muy amplia (Peninsula Ibérica, Centroeuropa, N de Africa, Golfo de Guinea, Peninsula Arabiga,
Sudafrica, NO argentino, etc.), ROBARDET, M. y DORE, F. (op.cit.), BRENCHLEY, P.J. et al. (op.cit.). La asociacién de quitinozoos presente en
muchas de estas regiones (Biozona de Tanuchitina elongata segan PARIS, F. (1990), y su relacion con la "fauna de Hirnantia" permite considerar al
conjunto de estas unidades como Himantiense, y depositadas como mucho en un intervalo de dos millones de afios PARIS, F. et al. (1995).
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Las muestras realizadas en Hojas colindantes no han proporcionado microfauna datable, al encontrarse la materia organica completamente opaca,
debido al alto grado de maduracion con paleotemperaturas estimadas superiores a los 200°C.

Los escasos fragmentos de quitinozoos y acritarcos observables no han podido ser identificados.
HAFENRINCHTER, M. (op.cit.) cita la presencia de acritarcos en las pizarras negras intercaladas en las “Areniscas con fragmentos”.
Son formas de amplio rango temporal e inconclusivas para la determinacion del limite Ordovicico-Silurico.

Asi pues, tanto, las “Areniscas con fragmentos” como las “Pizarras Chavera” se interpretan actualmente como contemporaneas del episodio glacial
finiordovicico, atribuyéndoseles una edad Hirnantiense (Ashgill terminal), GARCIA PALACIOS et al. (1996).

2.1.2.- Silarico

No ha podido establecerse con exactitud el limite Ordovicico-Siltirico en la Zona Surcentroibérica. En tanto que en los sectores septentrionales de esta
zona, los primeros sedimentos situados por encima de las facies glaciomarinas (Fm. Gualija), consisten en una delgada cuarcita a la que se superponen
pizarras negras con graptolitos y conodontos de edad Telychiense basal (Llandovery Superior), en los sectores meridionales de la Zona
Surcentroibérica en los que se encuadra la Hoja, las unidades cuarciticas consideradas como Silurico basal (Cuarcita de Criadero), puede contener en
su seno la discontinuidad inicial del Ciclo Silurico.

En este sentido, GUTIERREZ MARCO, J.C. et al. (op.cit.) citan graptolitos del Aeroniense inferior (Siltrico basal) en el tramo de cuarcitas negras del
techo de la Cuarcita de Castellar. Igualmente, el miembro superior de cuarcitas negras de la Cuarcita de Criadero en Almadén, es incuestionablemente
silurico por su contemporaneidad con el vulcanismo y mineralizaciones datados como pre-Telychiense.

Por tanto, la llamada “fransgresion silirica™ en la Zona Surcentroibérica es marcadamente diacronica, entre el Aeroniense (Llandovery inferior) y el
Sheinwoodiense (Wenlock inferior), tal como indican las faunas encontradas en la base de las distintas sucesiones.

2.1.2.1.- Cuarcitas de grano medio a fino y areniscas cuarciticas blanco a grisaceo (12). “Cuarcita De Criadero”. Llandovery.

Como unidad litologica es una de las mas conocidas, constituyendo un nivel guia cartografico en el ambito de la Surcentroibérica, donde han recibido
distintas denominaciones: “Cuarcita de Criadero”, “Cuarcita de Castellar”, “Cuarcitas superiores”, etc.

Su contacto con las “Pizarras de Chavera” es concordante y, dependiendo del espesor del tramo superior de alternancias de las pizarras, mas o menos
neto o brusco. En cualquier caso, la diferencia de competencia entre ambos paquetes ocasiona que, este contacto, esté normalmente algo mecanizado.

En el ambito regional, a esta unidad se la subdivide en tres tramos o miembros, TAMAIN, G. (op.cit.), cuya constitucion de detalle y espesores
relativos varian segiin las localidades.

En el ambito de la Hoja, los afloramientos se encuentran en el sinclinal de La Marafiosa y en un afloramiento que corre paralelo a la Nacional 322
entre los Km 241 a 245.

En los escasos afloramientos de menor tectonizacion (al Este de la Marafiosa), la “Cuarcita de Criadero” se observa como una doble barra cuarcitica
con un tramo o miembro intermedio mas friable.

- En el miembro o barra cuarcitica inferior se diferencian dos tramos constituidos por el acimulo de dos facies predominantes. El tramo
basal con secuencia elemental de espesor decimétrico (20 a 35 cm) en areniscas cuarciticas de grano medio-fino con estructuras
“hummocky” de tipo PHL, WALKER, R.G. (op.cit.) y con superficies de estratificacion bien definidas y planoparalelas. Estas
secuencias aumentan de espesor en tanto que pierden los términos P y L, amalgamandose en cuerpos con la geometria ondulada de los
“swales”, BRENCHLEY, P.J. etal. (1986) y (1991).

El tramo de techo de este miembro es el que adquiere mayor potencia y representabilidad, comparativamente con las litologias
anteriores.

Se trata de una serie constituida por capas de 50 a 70 cm a bancos, en cuarzoarenitas de grano medio de color gris con tonos rojizos. La
estratificacion es de masiva a difusa con superficies onduladas y, cuando las condiciones de afloramiento lo permitan, se observan cantos
blandos de tamaifio grava con orla ferruginosa, en las superficies de amalgamacion de los bancos y, esporadicamente, techos de ripples de
ola con multiples perforaciones ferrificadas.

El porcentaje de minerales pesados en estas cuarcitas es muy elevado, observandose laminas y niveles milimétricos de color negro dentro
de las cuarcitas grises masivas.

En su conjunto, este miembro inferior, se estructura como una megasecuencia grano y estrato creciente de espesor decamétrico.
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- El miembro intermedio siempre presente, aunque de espesor muy variable, desde métrico a decamétrico, esta constituido por facies
heteroliticas, en las que se tiene una alternancia de cuarcitas gris oscuras a negras, limolitas micaceas y lutitas gris a negras.

- El miembro superior tiene unas caracteristicas similares al inferior en cuanto a composicion de facies, pero la estructuracion de dichas
facies es inversa. En este miembro el tramo basal son cuarzoarenitas y ortocuarcitas de grano medio en bancos con techo ondulado o de
ripples de ola, y el tramo superior esta constituido por tempestitas de decimétricas a centimétricas del tipo PHX y HX amalgamadas,
evolucionando a secuencias HL y HLM con lutitas negras lustrosas como término pelitico en las capas de techo de la Formacion.

Las muestras estudiadas dan una composicion petrografica de cuarzoarenitas y ortocuarcitas de grano medio, cemento siliceo y porcentajes inferiores
al 1% de feldespatos y fragmentos liticos, en los tramos de bancos y capas decimétricas amalgamadas, en tanto que las areniscas de las secuencias de
afinidad tempestitica tienen porcentajes similares pero la fraccion matriz estd en torno al (8-10) % y es de tipo sericitico. En todos los casos son
abundantes los minerales pesados, entre los que son frecuentes circon, turmalina, epidota, apatito, mica blanca y sulfuros.

De lo anteriormente expuesto, la “Cuarcita de Criadero” muestra un ciclo de facies complejo en el que, partiendo de las facies tempestiticas de
afinidad turbiditica en una plataforma siliciclastica con dominio de tormentas, que se describian en el techo de las “Pizarras Chavera™, se pasa por
depositos de offshore proximal y nearshore. Con los depositos del miembro intermedio se vuelve a medios de “offshore” proximal evolucionando
rapidamente en el tramo basal del miembro superior a depositos del shoreface, que hacia techo de la formacién muestran de nuevo facies del transito
shoreface-offshore proximal.

La evolucion vertical en el ciclo de facies de esta formacion, con un dispositivo granocreciente C.U.S. en posicion “regresiva”, BRENCHLEY, P.J. et
al. (op.cit.), configura el “Highstand System Tract” (H.S.T.) de la secuencia deposicional que se inici6 con las “Pizarras Chavera™.

La cronologia de esta formacion se da por acotacion entre las dataciones dadas en las “Pizarras Chavera” inferiores y las determinadas en las Pizarras
de graptolitos suprayacentes. En el area de la Hoja el yacimiento de las Hazadillas, junto a los encontrados en Hojas colindantes, confirman una edad
de techo Llandoveriense Superior (Telychiense), por lo que a la “Cuarcita de Criadero” se le atribuye una edad Llandoveriense inferior
(Rhuddaniense)-Llandoveriense Superior (pre Telychiense).

2.1.2.2.- Pizarras negras y ampelitas (13). Llandovery superior-wenlock inferior.

El contacto de las “Cuarcitas de Criadero” y las ampelitas siltricas es un hecho extraordinariamente dificil de observar en los afloramientos naturales.
Normalmente la diferencia de competencia y resistencia a la erosion entre las barras cuarciticas y las ampelitas, ocasiona una erosién diferencial de tal
magnitud que es precisamente en este entorno donde, se desarrollan depositos cuaternarios (glacis, conos, etc.). La consecuencia, extensiva a todos los
sectores descritos en el apartado anterior, es que no ha sido posible observar el contacto estratigrafico entre las tltimas cuarcitas de tipo tempestitico
descritas en el techo de las “Cuarcitas de Criadero” y las ampelitas siluricas.

Posiblemente el sinclinal de La Marafiosa a lo largo del rio Herreros es uno de estos puntos singulares donde puede observarse el contacto entre ambas
formaciones. El tramo basal son pizarras negras ampeliticas (sapropelitas) con aspecto de masivo a laminado y espesores entre 5 a 10 m, a las que se
superponen un tramo con espesor visible del orden de 60 a 70 m, constituido por unas facies microlaminadas en las que se alternan laminas de limos
blanquecinos con lutitas o fangolitas negras en proporcion similar, que, en la evolucion vertical, pasan a facies con laminacion milimétrica alternante
de limos arenosos-micaceos grises y lutitas negras. En esta facies, las laminas de siliciclasticos de grano fino a muy fino muestran gradacion positiva,
laminacion paralela y cruzada de ripples, asi como estructuras linsen en limo blanco amarillento dentro de las laminas de pelitas negras.

En este tramo, especialmente en sus paquetes basales, son muy abundantes los nodulos de tamaiio centimétrico dispersos o en capas con aspecto de
“pebbly mudstone”. Estos nodulos tienen una corteza en la que se alternan laminas de colores gris oscuro y marrones y composicion lutitico, silicea y
ferruginoso. El nicleo, en muchos casos, son sulfuros polimetalicos y en otros restos fosiles.

En lamina delgada, las facies microlaminadas muestran una alternancia de lutitas de composicion sericitico caolinitica muy ricas en materia organica y
en cristales idiomorfos de pirita con laminas de limos de composicion litarenitica, en la que los litoclastos son predominantemente fragmentos de rocas
metamorficas (micaesquistos, micacitas, etc.), junto a limo de cuarzo minoritario. La matriz es de composicion similar a las laminas de sapropelitas. Se
han observado microeslumpamientos y fracturacion sinsedimentaria.

Las caracteristicas de las facies expuestas y su organizacion, asimilables a facies Dy 6 Fy de MUTTI E. (op.cit.), podrian estar relacionadas con
depositos distales de turbiditas, originadas por tormentas, en plataformas siliciclasticas. El conjunto son depositos por debajo del nivel de ola y
posiblemente en areas de plataforma externa-talud.

En esta area, los graptolitos mas antiguos encontrados proceden de unas pizarras metamorficas del Cortijo de las Hazadillas en la Hoja colindante n°
864 (Venta de los Santos) que contienen: Retiolites geinitzianus (BARRANDE), Stimulograptus? splendens STORCH y Monoclimacis cf.
griestoniensis (NICOL). La asociacion es indicativa de la Biozona de Torquigraptus tullbergi del Telychiense (Llandovery “superior”).

Finalmente, las pizarras graptolitas del Sinclinal de La Marafiosa, ha proporcionado fosiles del Telychiense (Llandovery “superior”). La asociacion
corresponde a la Biozona de Monoclimacis griestoniensis y consta de los graptolitos: Retiolites geinitzianus (BARRANDE), Torquigraptus australis

STORCH y Diversograptus sp.

Por tanto, la edad de esta unidad litologica seria Llandovery superior (Telychiense), Wenlock inferior (Sheinwoodiense superior).
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2.1.2.3.- Areniscas, cuarcitas, limolitas y pizarras grises a pardas (14). Silurico superior (wenlock superior) - Devonico inferior.

En el ambito de esta Hoja esta formacion aflora exclusivamente al sur de la fractura de Haza Alta. Esta fractura a su vez esta afectando a los materiales
del aloctono de la Zona de Cizallla Santa Elena-Puente Genave y por tanto son series de muy bajo metamorfismo. Aunque dentro de esta Hoja no se
tiene el contacto de esta serie con las “Pizarras negras graptoliticas™ este contacto si puede observarse en la Hoja n° 864 (Venta de los Santos)
colindante y en la proximidad del limite de ambas Hojas.

En contacto concordante y paso litolégico gradual con la unidad anterior, se tiene una potente y mondtona sucesion constituida por alternancias
milimétricas a centimétricas de areniscas, areniscas cuarciticas, lutitas y fangolitas micaceas negras a grises.

Esta unidad ha podido separarse cartograficamente en muy pocos de los afloramientos de las series atribuidas al Siltrico, dada su litologia, en paso
gradual con las pizarras negras ampeliticas y la mala calidad de los afloramientos. De esta forma, solo es definible cartograficamente, y en el valle de
los rios Guadalimar y Guadalmena, en el limite de esta Hoja con la n® 864 (Venta de los Santos).

Esta serie, cuya presencia es bastante constante en la Zona Surcentroibérica, ha recibido distintas denominaciones, desde las de ambito local
“Formacién Guadarranque™, hasta las distintas denominaciones “Grupo Cerro Escudero” o “Alternancias Malva”, de PARDO, M.V. (1996).

El espesor visible en la localidad tipo del valle del Guadalmena resefiada es de 290 m, siendo uno de los escasos afloramientos a nivel regional en el
que pueda observarse el muro y techo de esta formacion. En esta Hoja la serie aflorante fuertemente tectonizada tiene unos espesores visibles no
superiores a los 60 m.

Esta facies heteroliticas muestran una evolucion desde cuarzoarenitas y ortocuarcitas, de grano muy fino y color gris a negro, sin estructuras visibles o
laminacion paralela en las secuencias elementales centimétricas, en paso a secuencias de 6 a 10 cm con gradacion visible, de Tipo Ty y T,; facies D3
y D, de MUTTL E. (op.cit.). La serie continla con una alternancia de las secuencias anteriores, en las que se intercalan, de forma progresivamente mas
abundante, capas decimétricas con estructuras “hummocky” y una intensa bioturbacion en los términos peliticos.

Son secuencias PHM y HM, en areniscas de grano medio-fino, de tipo sublitarenitico con escasos feldespatos, en las que la mica blanca es muy
abundante y los fragmentos de roca mas frecuentes son los granos de chert y los fragmentos de rocas volcanicas. La matriz es muy abundante,
sericitica y el cemento es siliceo. Como accesorios, los sulfuros en cristales idiomorfos de tamafio milimétrico y turmalina, circon y apatito en menor
proporcion.

Estas secuencias elementales granodecrecientes (F.U.S.), se estructuran en una megasecuencia grano y estrato creciente (C.U.S.), cuya agradacion
vertical continua con facies H.C.S., en las que paulatinamente el término M se adelgaza y desaparece, al tiempo que las areniscas en capas
decimétricas con secuencias HX y PHX se amalgaman dando un banco de espesor métrico (8 a 9 m) al que KETTEL, D. (op.cit.) denominé “Cuarcita
Basal” del Devonico. Aunque este autor le da a esta cuarcita una importancia de horizonte cronoestratigrafico marcador del limite Silirico-Devénico,
no existen criterios paleontologicos suficientes para precisar tal cuestion, al menos en el area de la Hoja. Ademas, este banco cuarcitico es dificilmente
utilizable como limite cartografico, al ser rapidamente recubierto por sedimentos mas recientes y por tanto es dificilmente correlacionable con otras
cuarcitas atribuidas al Devonico. Ello no obsta para que, por su posicion y constitucion, pueda ser correlacionable en el ambito regional con la
Formacion “Cuarcita del Doradillo”, con las que culmina el Grupo del Cemro Escudero en las regiones mas septentrionales de la Zona
Surcentroibérica, y por tanto, su cronologia estaria proxima al limite Silurico-Devonico.

2.1.3.- Devonico

Los materiales a los que se les atribuye esta edad, solo afloran en unas elevaciones aisladas entre los materiales triasicos que se sitGan al sur de la
Nacional 322 al sureste del cruce con la comarcal del Moralico a Albadalejo.

En ningun punto ha podido establecerse una relacion estratigrafica con serie continua entre estos afloramientos y las series anteriormente descritas por
lo que su atribucién al Devonico se hace en razon de su litologia, posicion estratigrafica e incofauna observable.

2.1.3.1.- Devoénico Inferior

Aunque como ya se ha precisado, los tramos superiores del Grupo Cerro Escudero, denominados Formacion “Pelitas de Valdenmedio”, ya son
atribuibles al Devonico inferior, desde el punto de vista de las unidades cartograficas, son las barras cuarciticas que ocasionan un fuerte resalte
morfologico en la Llanura manchega o en las sierras meridionales, las que normalmente sirven de marcadores litologicos del registro sedimentario
atribuido al Devonico.

2.1.3.1.1.- Areniscas y areniscas cuarciticas de grano medio a grueso blanco amarillentas. Intercalaciones de capas de areniscas ferruginosas y
ooliticas rojo vinosas (15) “Cuarcita Principal” o “Cuarcitas del Risquillo”. Lockkoviense-Praguivense
Como vision de conjunto, en esta unidad pueden identificarse dos unidades litologicas; la inferior constituida por bancos y capas de cuarcitas o

areniscas cuarciticas de grano medio y grueso y color blanco grisaceo a rojizo y, la superior, con el que el predominio de areniscas rojas, ferruginosas,
ooliticas e intraclasticas en capas decimétricas y con intercalaciones de lutitas policolores.
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Las medidas realizadas sefialan un espesor de 50 m y 70 m para los respectivos tramos. El conjunto de ambos tramos configura un ciclo de facies
grano y estrato decreciente.

En el tramo cuarcitico (Unidad inferior) pueden distinguirse las dos siguientes facies:

A - Una de las facies mas representativas de este tramo esta constituida por cuerpos de areniscas cuarciticas de grano medio y grueso,
bien calibradas. En esta facies genérica pueden distinguirse al menos dos subfacies:

A - Son cuarcitas de aspecto masivo y base neta que, lateralmente pasan a tener base transicional y megaestratificacion cruzada planar,
en cuila, de media escala. Constituyen set con espesores métricos y laminacion tangencial a la base, asi como superficies onduladas a
gran escala.

El color es gris claro, a veces blanco marmoéreo, en paso a set con bandas alternantes rojizas y gris claras, dando un aspecto listado. Las
coloraciones en macha son consecuencia de meteorizacion superficial.

Son frecuentes las alineaciones horizontales de cantos blandos (“clay chips™) aplastadas, a veces con envuelta hetatitica.

La petrografia muestra que son cuarzoareniscas con cemento siliceo o mixto siliceo-ferruginoso, en las que como accesorios mas
frecuentes se encuentran: pirita, mica blanca, circén, rutilo, turmalina y apatito.

Las coloraciones de las laminas o bandas rojizas se deben a la hematites como cemento o la alteracion de la pirita cuando esta en
porcentaje elevado.

A, - En la ordenacion vertical, y a veces en cambio lateral, estas areniscas cuarciticas pasan a tener estratificacion cruzada planar con set
cuneiformes, a veces con laminas sigmoidales y a cuerpos con estratificacion cruzada en surco de media escala, con base plana, neta a
débilmente erosiva.

Los bancos con estratificacion cruzada en surco, suelen finalizar hacia techo con capa decimétrica de areniscas rosadas de grano medio-
fino con laminacion cruzada de muy bajo angulo.

La bioturbacion afecta moderadamente a estas capas y el contenido faunistico de esta facies se restringe a bioclastos, a veces de tamafio
arena y en gran medida disueltos, dando porosidad méldica por disolucion del carbonato.

Cuando la base de los cuerpos arenosos con estratificacion cruzada en surco es erosiva, estas superficies vienen marcadas por la
presencia de clastos sideroliticos y de colofana.

Esta facies se interpreta como barras arenosas (“sand ridge”), normalmente situadas en forma paralela a la linea de costa y migrando en
sentido mar-tierra. La aparicion local de estratificacion cruzada plana con set cuneiformes, es indicativa de la existencia de corrientes
oblicuas a la principal. Podria tratarse de megaripples dunares, migrando por canales de salida al “offshore”, a través del complejo de
barras. Se trataria de un cinturén costero de energia media a alta, en el que la mayor parte de los depositos corresponden a facies de
régimen de flujo medio.

B - Esta facies, asociada a los cuerpos de areniscas cuarcitica anteriormente descrita, estd constituida por una monétona sucesion de
areniscas de grano medio-fino, cuarciticas, en capas centimétricas, con colores alternantes o en bandas rojizas y grisaceas. Estos
materiales se encuentran intensamente bioturbados con destruccion casi total de las estructuras no diagenéticas. En algunas capas se
conservan laminacion cruzada en surco de ripples de interferencia y laminacion cruzada plana de muy bajo angulo.

La petrografia es de cuarzoarenitas con escasos porcentajes de feldespato (<2%) y matriz. El cemento es mixto, siliceo-hematitico, con
predominio de uno u otro segtin la coloracién de la capa.

Los “mud-chips” con orla hematitica muy aplastados, a veces rotos, y los clastos de colofana son moderadamente frecuentes en algunos
niveles. Como accesorios tienen apatito, circon, turmalina y pirita framboidal.

La composicidn y estructura organizativa de estos sedimentos indican que se trata de depositos marinos someros de baja energia.

La ordenacion del tramo cuarcitico de esta unidad, muestra un grupo de facies A segun la descripcion realizada, seguido de un grupo de facies B y
finalmente, un grupo de facies A en el que el predominio es para las areniscas cuarcitcas con estratificacion cruzada en surco y los cuerpos de relleno
de canal, en algun caso, en areniscas de grano grueso con grava de cuarzo dispersa.

Sobre el tramo cuarcitico, predominantemente gris, se tiene un paquete decamétrico constituido por facies heteroliticas en las que areniscas cuarciticas
de grano medio-fino, bien calibradas, de color gris verdoso y en capas centimétricas a decimétricas se alternan con lutitas o fangolitas limoso-micaceas
de colores verde y rojos. La relacion arena/lutita es <1y, en general, el tramo se organiza como secuencia grano y estrato decreciente.

En el subtramo de base, en las capas de arenisca con espesores de 70 a 30 cm e intercapas de lutita desde laminas a centimétricas, predomina la
estratificacion cruzada plana de media a gran escala con set decimétricos de alto angulo y tangenciales hacia la base, que en los casos de cuerpos con
geometria convexa conservan laminas sigmoidales. En algunos afloramientos se observan capas con recorrido hectométrico y brusco acuiiamiento
lateral.
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En las capas de areniscas cuarciticas de espesor centimétrico, el predominio es para la laminacion cruzada de tipo flaser, ondulante y lenticular, en el
sentido ascendente del tramo. En las capas con laminacion lenticular se observan lamina de lutitas siguiendo la laminacién cruzada ("mud drapes™). La
bioturbacion de los términos peliticos es muy intensa en todo el tramo.

En general, son cuarzoarenitas de grano medio-fino con matriz cloritico-caolinitica y cemento siliceo o mixto siliceo-ferruginoso. La presencia de
feldespatos es muy escasa y abundan la mica blanca y los sulfuros, aumentando su presencia en sentido inverso a la disminucion del tamaiio de grano.
Un componente tipico de estas areniscas son los granos de cuarzo con una o varias envueltas de clorita y hematites, en forma de ooides que a veces
alcanzan tamafio de arena gruesa. Su posicion, hacia la base de las capas mas gruesas de arenisca, junto a la presencia de clastos de colofana de color
oscuro, les da un aspecto de grosera granoclasifica-positiva.

El conjunto de los sedimentos de este tramo muestra, desde facies de alta energia en los bancos de cuarzoarenitas con estratificacién cruzada plana
unimodal y morfologia de megaripples de crestas rectas, a facies de muy baja energia con influencia mareal en las alternancias de techo. El ciclo de
facies parece indicar, por tanto, una evolucién desde ambitos submareales con migracion de megaripples hacia la costa, originados posiblemente por la
migracion y destruccion de las “sand ridges” en periodos de alta energia, a ambitos de facies inter barrera (“inter-ridge facies™) y/o mareales hacia el
techo.

La coloracion rojiza de algunas capas de limo-lutita es anomala en esta facies, por lo que se supone que son fendmenos de tincion tardios a partir de la
circulacion de aguas superficiales ricas en hierro y el poder de adsorcion de las arcillas de tipo cloritico- caolinitico.

Dentro de esta unidad cartografica, la unidad superior es muy diferente, tanto en su coloracion como en su resistencia a la erosion. Normalmente se
sittia en una depresion entre las cuarcitas inferiores y los carbonatos o las areniscas cuarciticas del Devonico Superior.

Los materiales de esta unidad son de color rojo vinoso y en general, son facies heteroliticas en las que se alternan areniscas oolitas, oolitas
carbonatadas, capas intraclasticas de tamafio grava y lutitas o margas en laminas o intercapas centimétricas.

Las facies mas caracteristicas pueden resumirse como sigue:

a) Areniscas de grano medio-fino con clastos dispersos en cuerpos decimétrico con base neta o débilmente erosiva y estratificacion
cruzada plana o en surco de media escala. El color es gris oscuro a gris rojizo.

El calibrado es variable, siendo bueno en algunas capas y malo en otras, donde la fraccion arena gruesa-grava es abundante, con clastos
sideroliticos y de colofana centimétricos.

b) Areniscas de grano medio-grueso, con fuerte heterometria de grano, de color rojo vinoso con tintes verdosos, en bancos o capas
decimétricas (60-90 cm) con estratificaciéon cruzada plana y en surco de media escala. La base de estos cuerpos es neta y varia desde
débilmente erosiva a concava fuertemente canalizada.

Los bancos con base canalizada tienen cambios bruscos de espesor, en tanto que los de base plana muestran una gran continuidad lateral.
Las laminas de los sets, en la estratificacién cruzada plana, son tangenciales a la base y los set en surco son del orden de 10 a 20 cm con
amplitud entre 60 a 120 cm. En algunos puntos, hacia techo de estos bancos, se observa laminacion cruzada de ripples de ola.

La composicion litologica es variable; desde areniscas con fracciones equivalentes de granos de cuarzo y oolitos a oolitas con granos de
cuarzo dispersos. El cemento es ferruginoso y ferruginoso-carbonatado.

Como elementos siempre presentes en esta facies, estan los clastos de colofana, a veces de tamafio centimétrico, color negro o a veces,
con orlas de colores variados (blanco, marron, negro).

Como norma, la fauna es muy escasa. Solo bioclastos, a menudo muy alterados, se observan en los depésitos basales de los cuerpos
canaliformes.

Tanto los bancos cuarzo-ooliticos como los ooliticos con cuarzo, son depositos de cordones arenosos en diferentes momentos de aportes
siliciclasticos, lamina de agua y circulacion de corrientes en la plataforma.

Como generalidad, puede indicarse que, en los momentos de diastrofismo creciente, se daran depositos mas siliciclasticos y en los
momentos de “posicion transgresiva” con mayor lamina de agua, los “shoals™ ooliticos. Aunque la ordenacion de estas facies no es clara,
parecen constituir un ciclo grano y estratocreciente (C.U.S.) con las facies b de relleno de canal a techo.

c) Areniscas heterométricas, en capas centi a decimétricas, con laminacion paralela o cruzada de muy bajo angulo y color rojo.

La composicion litologica de estos cuerpos es muy definida, con mezcla de cuarzo y oolitos en proporciones similares, tamafio de grano
arena media en el cuarzo y gruesa en los oolitos y una fraccion significativa de clastos fosfatos (colofana y bioclastos fosfatados con
envuelta hematitica). El cemento es siliceo-ferruginoso y la matriz cloritica.

Una subfacies asociada con la anterior y en paso lateral, la constituyen capas de areniscas con espesor de 10 a 30 cm de color verde

oscuro con tinciones violaceas, abundantes cantos sideroliticos de colofana, bioclastos, “mud chips” y grava de cuarzo.
Son capas gradadas en las que ocasionalmente se conservan estructuras “hummocky”.
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PARDO, M.V. et al. (1996) y PARDO, M.V. (1997) correlaciona la Cuarcita Principal de KETTEL, D. (op.cit.) con la Formacion
“Cuarcita del Risquillo” y “Cuarcita de Base” de Almadén, atribuyéndole una edad Praguiense en virtud de los fosiles de esta edad,
encontrados por ese autor, en esta area, KETTEL, D. (1968, pag. 61).

Se trata de una asociacion de braquidpodos tipicamente praguienses, con Hysterolites hystéricus, Schlofheim, Stropheodonta Perculea,
Dresermann, Stropheodonta gigas (M’COY), entre otros.

2.1.4.- Devonico sup.-carbonifero inf.

2.1.4.1.- Pizarras negras, areniscas y cuarcitas (16) Dev.Superior.-Carb. Inferior

Al Sur de la posible prolongacion de la Zona de Cizalla Extensional Santa Elena-Puente Génave (ZCE SE-PG), existen algunos afloramientos
dispersos de esta unidad, principalmente en el cauce de los arroyos del Gavilan y del Moral.

En estos afloramientos se observa una sucesion constituida por pizarras oscuras, pizarras arenosas a veces con laminaciones, y limolitas, asi
como areniscas y cuarcitas grises laminadas. En algunos casos la pizarras con laminacion arenosa incluyen niveles de 2-3 cm de espesor de
areniscas feldespaticas (con plagioclasa) a grauvacas finas.

En algunos lugares parece observarse laminacion cruzada, asi como bioturbacion, si bien, la deformacion y, sobre todo el metamorfismo de
contacto que les afecta, que llega a alcanzar condiciones de corneanas con andalucita, e incluso cordierita-feldespato potasico, impide precisar
mas.

No se han encontrado datos paleontolégicos que permitan datarla con precision y, ha sido atribuida al Devonico superior-Carbonifero inferior
por correlacion regional.

2.2.-MESOZOICO

Los materiales mesozoicos son los que ocupan la mayor parte de la hoja de Siles. Se situan en dos unidades geologicas distintas: una es la
Cobertera Tabular de la Meseta y la otra corresponde a las Zonas Externas Béticas. Esta region se sitlia en el margen meridional de la placa
ibérica, que tuvo durante el Mesozoico la evolucion propia de un margen pasivo en la cadena alpina de la Cordillera Bética.

2.2.1.- Triasico

Los materiales del Triasico ocupan un alto porcentaje de la hoja. Solamente faltan en su vértice noroccidental donde afloran los materiales del
basamento paleozoico de donde han sido eliminados por la erosion o no se llegaron a depositar, mientras que en el tercio oriental estan cubiertos
por los sedimentos jurasicos y cretacicos. En una zona que se corresponde con la mitad de la hoja, trazando una diagonal desde el vértice NE al
SO estan especialmente bien representados. Hacia el norte puede afirmarse que estos materiales se encuadran claramente en el denominado
Triasico del Borde de Meseta que configura el borde del Macizo Varisco Ibérico; en esta zona solo son claramente observables los términos mas
inferiores de la serie; los mas superiores han sido eliminados por la erosion. En el resto de la hoja la influencia marina, transgresion del Triasico
medio se hace patente con niveles dolomiticos bastante continuos; incluso los niveles areniscosos tienen mayor continuidad y son
cartograficamente diferenciables.

La serie tridsica es una unidad roja donde predominan los detriticos, de grano mas grueso hacia el N; con mayor predominancia de
granulometrias mas finas hacia el S y SE; hacia el techo aumenta la presencia de evaporitas en forma de lutitas yesiferas y bancos de yeso. Si
bien en la secuencia de la porcién mas septentrional de la hoja hay niveles de carbonatos de poca potencia: dolomias arenosas y ferrodolomias
no cartografiables; en la parte sur de la hoja, se han separado en la cartografia calizas y dolomias grises y tableadas que pertenecen a la facies
Muschelkalk.

2.2.1.1.- Arcillas, arenas y limos de color rojo, verde y rosa.(17). Areniscas blancas, rosadas y rojas (17a). Triasico.

Se trata de una unidad comprensiva que, a excepcion del tramo basal conglomeratico y de una intercalacion arenosa potente y continua que se
ha cartografiado de forma independiente (17a) supone la casi totalidad del registro del Trasico de la zona.

En general se trata de una unidad eminentemente lutitica mas sulfatada a techo con intercalaciones de areniscas canalizadas de poca exension
lateral.

Las lutitas son rojas y en ellas predomina la fraccion arcilla. Segun Fernandez (1977), predomina muy ampliamente la illita de alrededor del
90%, seguida de la clorita: menos del 10%. Se interpretan como una herencia de las alteritas desarrolladas sobre los materiales paleozoicos del
area fuente. Los procesos edaficos estan muy desarrollados: caliches bandeados o nodulares incipientes, en ocasiones silicificados dando geodas
de cuarzo, decoloraciones hidromorficas nucleadas por sulfuros o motas de materia organica.
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Dentro de los tramos latiticos hay intercalaciones muy poco potentes de arenas de grano muy fino, ocasionalmente con matriz lutitica y micacea
con numerosas estructuras de pequefia escala: laminacion convoluta, “climbing ripples”, “ripples” simétricos de cresta aguda, estratificacién
“flaser” y grietas de desecacion. En algun punto aparecen marcas lineales transversales a los “ripples” que se interpretan como huellas de origen

incierto.

Hay numerosas intercalaciones arenosas poco potentes, maximo 2m, lenticulares en seccion transversal, generalmente la arena es de grano
medio-fino. Se interpretan como rellenos de canal con base plana o marcadamente erosiva sobre las lutitas de forma que abundan depositos de
carga residual compuestos por cantos blandos. Hay sets con estratificacion cruzada de gran escala, generalmente planar, a veces en surco.
Localmente se ven procesos de acrecion lateral y las secuencias pueden organizarse granodecrecientes a techo.

Petrograficamente se trata de areniscas formadas por clastos de cuarzo, feldespatos y escasos fragmentos de roca, cementados por carbonato y
oxidos de hierro. El cuarzo es monocristalino y de extincion recta; predominan los feldespatos potasicos. Se clasifican como subarcosas. Como
accesorios aparecen turmalina, circon, rutilo y opacos.

Esta unidad se interpreta como una extensa llanura aluvial surcada por una red poco densa de canales (sand ribbons), generalmente de baja
sinuosidad, localmente con meandros. Las lutitas se corresponden con el desarrollo de una importante llanura aluvial en un régimen climatico
arido en la que las finas intercalaciones de arenas de grano muy fino se podrian hacer corresponder a derrames desde el canal principal, también
responsables de encharcamientos donde precipitan carbonatos.

Las lutitas de la mitad superior de la unidad, por encima de las dolomias de la unidad 18, en la mitad oriental de la zona, se van cargando
progresivamente de yeso, cristales dispersos en la matriz arcillosa, pasando finalmente a niveles de yeso dificiles de observar. Se interpretan
como depositos de sabka costera con influencia terrestre, en especial en las intercalaciones de areniscas a techo de la unidad, algo por debajo de
la unidad de Dolomias lidsicas.

Las areniscas que se han diferenciado en la cartografia (17a) se corresponden con las areniscas en bancos potentes de la unidad “Lutitica con
bancos de areniscas” FERNANDEZ et al. (1994) que presenta, en conjunto una potencia total de cerca de 90 m como valor maximo. Se
presentan en bancos, normalmente tres, separados por niveles lutiticos rojos y verdes. El nivel superior suele ser el que presenta mayor
continuidad lateral. Hay intercalaciones dolomiticas muy finas con geodas siliceas (“bird eyes™). Su color es variable: blanco-grisaceo para el
nivel a techo, rojo en ocasiones. Se presentan en contacto erosivo con las lutitas de base y se ven estructuras de deformacion plastica por carga
(“load casts™).

Hay abundantes estructuras de ordenamiento interno: cruzada planar de gran escala (“megarripples”) para los bancos de granulometria mas
gruesa y mas potentes, generalmente en la base de los bancos y ripples en las arenas mas finas a techo de los bancos, que también presentan
laminacion horizontal. Abundan los cantos blandos de lutitas rojizas y verdosas. En la base de los bancos son muy conspicuos los fitoclastos:
desde debris vegetales inclasificables hasta moldes de troncos que, suelen estar rellenos por material limoso- arenoso fino cementados por
carbonatos. Son visibles impregnaciones de carbonatos de cobre (malaquita) que presumiblemente proceden de la oxidacion de sulfuros
asociados a la materia organica inicialmente sin oxidar. A techo de algunos bancos hay cantos ferruginosos procedentes de costras
desmanteladas.

Se clasifican como subarcosas de cemento ferruginoso-carbonatado. Los minerales accesorios mas frecuentes son turmalina, circon, opacos
negros, 0xidos de hierro, clorita, biotita y mica blanca.

Estos niveles areniscosos se clasifican netamente como fluviales: canales entrelazados (“braided”) con cauces amplios y relativamente
profundos, que corrian sobre una superficie uniforme, de bajo gradiente topografico. La abundancia de moldes de tronco sugiere una cuenca
hidrografica con una evidente cubierta arborea.

2.2.1.2.- Calizas y dolomias laminadas y tableadas grises y gris verdosas con bivalvos. (18) Triasico

Esta unidad solamente es distinguible cartograficamente en el cuadrante sudoriental de la hoja. Se trata de calizas y dolomias bioclasticas en
ocasiones con alguna intercalacion arenosa y lutitica rojas. De acuerdo con FERNANDEZ et al. (1994) en el dominio de Siles-Alcaraz, esta
unidad presenta facies del tipo mudstone, “packstone” a “grainstone”. En general indican ambientes muy someros (“mareal a lagoon™) en clima
arido (moldes de evaporitas). La edad de esta formacion dada por MARQUEZ ALIAGA et al (1986): Ladiniense superior, confirma que esta
zona esta situada a caballo del limite de las zonas con sedimentacion Permo-Triasica siliciclastica y la zona con sedimentos marinos de la
transgresion Ladiniense de LOPEZ-GOMEZ et al. (1998)

2.2.2.- Jurasico

El Jurasico en la Hoja de Siles esta representado por una potente sucesion de rocas carbonatadas con escasas intercalaciones de términos
arcillosos o margosos. Dentro de ésta sucesion se han podido reconocer una serie de unidades litoestratigraficas que pueden ser correlacionadas
con las reconocidas por Goy, Gémez y Yébenes (1976) y Gomez y Goy (1979) en la Cordillera Ibérica.

El Jurasico inferior y el medio son los mas abundantes en la hoja, siendo muchas veces dificil su separacién debido a los intensos procesos de
dolomitizacion y recristalizacion a los que se han visto sometidos. Gran parte de los caracteres texturales y de las estructuras sedimentarias han
quedado parcial a totalmente borrados, lo cual dificulta notablemente el reconocimiento de las distintas unidades cartograficas. Ademas, al ser
una seccion constituida fundamentalmente por materiales dolomiticos, y al haber perdido también buena parte de contenido fosilifero, se hace
notablemente mas dificil su atribucion estratigrafica.
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Las unidades del Jurasico inferior se han reconocido en detalle en la seccion del Puerto del Bellotar, situado entre Bienservida y Villaverde de
Guadalimar. Las correspondientes al Jurasico medio se han estudiado en detalle en el Pico de la Sarga, situado en la esquina sureste de la hoja
de Bienservida (840), a unos 300 m del borde norte de la hoja de Siles.

El Jurasico superior esta muy poco representado en la hoja, apareciendo casi exclusivamente en el sector oriental y suroriental donde aflora en
general alli donde hay también afloramientos de materiales cretacicos. Se han estudiado con detenimiento en una seccion levantada en la
vertiente oeste del Collado de Piedra, al sur de la Pefia Cambron.

3-Lasarga |

VILLARODRIGO  2-Puerto del
0 (J
¢ Bellotar

# 1-Cambrén

GENAVE
L
TORRES DE ALBANCHEZ

EMBALSE DEL
GUADALMENA

SILES
°

PUENTE DE GENAVE,
BENATAE
LA PUERTA DE SEGURA

Figura 2.1.- Situacion de las columnas estratigraficas

De base a techo de la sucesion de unidades, pueden reconocerse materiales correspondientes a la Formacion Calizas y dolomias tableadas de
Cuevas Labradas, a la Formacion Carbonatada de Chelva, a la Formacion Ritmita calcarea de Loriguilla y a la Formacion Calizas con oncolitos
de Higueruelas.

2.2.2.1.- Dolomicritas estratificadas con intercalaciones arcillosas y margas grises (19) — “Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas™
(Lias).

Esta unidad cartografica comprende todos los materiales del Lias que estan ampliamente representados principalmente en el norte y centro de la
Hoja, aunque también aflora en la parte sur y sureste donde predominan los depésitos del Cretacico.

La base de esta unidad, salvo escasisimas excepciones, esta cubierta por coluviones, y los primeros tramos que afloran son generalmente
dolomiticos lo que suele dar un cambio de relieve importante en las laderas, debido a la importante diferencia en la competencia con lo
materiales, arcillosos y yesiferos del techo del Trias. Cuando es visible, la base del Lias esta formada por arcillas, y margas abigarradas de
colores ocres, rojizos y violaceos entre las que se encuentra algunos bancos dolomiticos de espesor decimétrico, cuyo espesor total no ha podido
ser medido.

Regionalmente han sido separados 4 tramos o unidades dentro del Lias (RODRIGUEZ ESTRELLA, 1978; GARCIA-HERNANDEZ y LOPEZ-
GARRIDO, 80; RODRIGUEZ ESTRELLA y GARCIA VELEZ, 1980; JEREZ MIR, 1973.): Tramo I, dolomitico principalmente, que se
dispone sobre los materiales del Trias y a los que se asigna una edad del Lias inferior, el Tramo II, arcilloso principalmente, y al que se le ha
asignado una edad del Lias inferior-medio (RODRIGUEZ ESTRELLA, 1978); el Tramo III, carbonético principalmente, que ha sido datado
como Lias medio y el Tramo IV, arcilloso principalmente, que ha sido atribuido al superior. Estos 4 tramos han sido utilizados en las
cartografias de las hojas adyacentes de Bienservida (840) y Alcaraz (841), sin embargo en la Hoja de Siles no han podido ser identificadas estas
unidades. Por el contrario, en esta Hoja el Lias esta representado principalmente por materiales dolomiticos entre los que se encuentran
intercalados varios niveles arcillosos, generalmente de poco espesor, no superior a los 10 0 20 m.

Esta Unidad, correspondiente a la Fm. Cuevas Labradas, esta representada en la Hoja de Siles por una sucesion fundamentalmente dolomitica,
con intercalaciones de margas en la parte superior, que en la seccion del Puerto del Bellotar supera los 140 m de espesor.

Las dolomias suelen ser cristalinas gruesas, con algunos tramos de dolomias cristalinas finas a dolomicritas, y son frecuentes las intercalaciones

de dolomias mas o menos arcillosas, asi como las intercalaciones de margas de tonos grises a negros y verdosos, que se encuentran en mayor
proporcion hacia la parte superior de la unidad.
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La estratificacion de las dolomias puede ser grosera a muy grosera, confiriendo a algunos tramos un marcado aspecto masivo. En otras
ocasiones la unidad se dispone en bancos medios e incluso finos, hasta tomar aspecto tableado; y en algunos tramos, en especial en la parte
inferior, los planos de estratificacion pueden ser ondulados.

No se han encontrado fosiles en esta unidad. Por correlacion con los datos regionales, y en base su posicion estratigrafica y similitud de facies
con otras secciones de la Cordillera Ibérica y de La Mancha, se le atribuye una edad Jurasico inferior.

Las estructuras sedimentarias son relativamente frecuentes a lo largo de la unidad. En algunos cuerpos puede reconocerse laminacion cruzada de
gran escala, laminacion cruzada de ripples y pequefios canales (“rills”) bioclasticos, normalmente de bivalvos. Las estructuras sedimentarias mas
frecuentes son sin duda las laminaciones de algas, que se encuentran con mayor abundancia en la parte inferior y media de la unidad. También
se reconocen porosidad fenestral, localmente porosidad de disolucion de sales, brechas de cantos planos y es frecuente la presencia de costras
ferruginosas.

Estas litologias y estructuras sedimentarias se organizan en secuencias, en su gran mayoria estratocrecientes, cuya representacion grafica puede
observarse en las figuras 2.2. y 2.3.

En la base de la seccion reconocida dominan secuencias estratocrecientes compuestas por dolomias cristalinas mal estratificadas con los planos
de estratificacion ondulados (Figura. 2.2a). También es frecuente que éstos materiales dolomiticos se organicen en secuencias con un término
inferior de dolomias arcillosas, mal estratificadas en capas finas a medias, y un término superior de dolomias cristalinas en capas gruesas
(Figura. 2.2b). Estas secuencias suelen terminar con una costra ferruginosa mas o menos desarrollada. En ocasiones se apilan varias secuencias
estrato-crecientes de dolomias cristalinas, a veces con nodulos ferruginosos y planos de estratificacion ondulados, para constituir secuencias
estratocrecientes de orden mayor (Figura. 2.2¢). Al igual que en las secuencias anteriores, pueden terminar también con una costra ferruginosa
mas o menos desarrollada.

Otro de los tipos de secuencias representados constan de un término inferior constituido por dolomias con laminaciones de algas, y un término
superior constituido por brechas de cantos planos (Figura. 2.2d). En otras ocasiones la secuencia consta de un solo término de dolomias
cristalinas con “rills” bioclasticos en la parte inferior (Figura. 2.2e).
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Figura. 2.2.- Secuencias tipo de los materiales de la Formacion Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas en la seccion del Puerto del Bellotar.

En otras partes de la seccién de la Fm. Cuevas Labradas se encuentran secuencias que constan de un término inferior constituido por dolomias
arcillosas en capas medias a finas y un término superior de dolomias cristalinas con laminaciones de algas (Figura. 2.3.a). También se
encuentran secuencias generadas en ambientes de alta energia, en las que puede distinguirse un término inferior de dolomias cristalinas con
laminacién cruzada y un término superior con laminaciones de ripples (Figura. 2.3.b).

Son muy frecuentes las secuencias formadas en ambientes muy someros. Estas pueden estar constituidas por un término inferior de dolomias
cristalinas y un término superior, también dolomitico, con porosidad fenestral. Estas secuencias terminan con un nivel de brechas de cantos
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planos (Figura. 2c). En otras ocasiones, éstas secuencias pasan a estar constituidas por un término inferior de dolomias cristalinas con
laminaciones de algas y un término superior con porosidad fenestral (Figura. 2.3.d).

Aunque no son tan frecuentes, otro ejemplo de secuencias formadas en este tipo de ambientes, consta de un término inferior de dolomias
arcillosas y un término superior de dolomias cristalinas con porosidad moldica de sales (Figura. 2.3.e). En la parte superior de la seccion
estudiada se observan casi 20 m de una alternancia de dolomias cristalinas y de margas grises, verdes y negras, que se organizan en secuencias
que constan de un término inferior margoso y de un término superior de dolomias cristalinas (Figura. 2.3.f).
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Figura. 2.3.- Secuencias tipo de los materiales de la Formacion Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas en la seccion del Puerto del Bellotar.

La sedimentacion de esta unidad se ha llevado a cabo en un ambiente de plataforma de carbonatos muy somera, en la que pueden observarse
representacion de los ambientes submareales someros, dominados por el oleaje, constituidos por cuerpos con laminacion de ripples y laminacion
cruzada, que en ocasiones podrian verse afectados por las tempestades, dando lugar a la presencia de “rills” bioclasticos.

Existe una buena representacion de los ambientes submareales muy someros a intermareales, por la presencia de frecuentes niveles con
laminaciones de algas. Entre los ambientes intermareales superiores a supramareales se encuentran carbonatos con porosidad fenestral, brechas
de cantos planos, e incluso porosidad méldica de sales, generada originalmente en ambientes de tipo “sebkha” salina. La sedimentacion, en
conjunto, ha sido muy activa, compensandose practicamente siempre los espacios de acomodacion creados en la cuenca. En algunos casos se
observan indicios de pequeflas discontinuidades con el desarrollo de costras ferruginosas que coronan a algunas de las secuencias de
somerizacion observadas, pero la tasa general de sedimentacion dentro de esta plataforma puede considerarse elevada.

2.2.2.2.- Doloesparitas de color gris blanquecino (20) y Calizas estratificadas blanquecinas, mayormente ooliticas (21) -Formacion Carbonatada
de Chelva (Dogger).

Sobre los materiales fundamentalmente dolomiticos de la Fm. Cuevas Labradas se dispone otro conjunto carbonatado, correlacionable con los
de la Fm. Carbonatada de Chelva. Lo mas frecuente es que este otro conjunto también se encuentre afectado por intensos procesos de
dolomitizacion y de recristalizacion, con lo que la unidad estd compuesta fundamentalmente por dolomias cristalinas gruesas (20), de tonos
blanquecinos, que se disponen en capas irregulares, generalmente gruesas a muy gruesas, y solo ocasionalmente finas a medias. Los
afloramientos destacan por su tonalidad clara y por ser masivos con morfologias suaves y redondeadas. En muchas ocasiones esta unidad
dolomitica es dificil de distinguir de de la unidad anterior.

No obstante, en el Pico La Sarga, situado a unos pocos centenares de metros fuera de la hoja, en su angulo noreste, se ha levantado una seccion
en la que éstos materiales no se encuentran totalmente afectados por los procesos de dolomitizacion, con lo cual se han podido observar tanto las
estructuras como las texturas originales. Se trata de la unidad de Calizas estratificadas blanquecinas, mayormente ooliticas (21).

En esta zona se ha podido observar una sucesion de mas de 40 m de espesor de calizas “grainstone ” a “packstone ” ooliticas, blanquecinas, que
se disponen en capas cuyo espesor puede variar entre los 20 y los 50 cm. Entre este tipo de litologias se intercalan calizas “mudstone”, también
blanquecinas, que suelen disponerse en capas medias a gruesas. Los diferentes tipos de carbonatos se encuentran a veces recristalizados, y en
gran parte de los tramos se observa dolomitizacion al menos incipiente. Algunos de los cuerpos se encuentran totalmente dolomitizados, como
ocurre en la mayor parte del area estudiada.

27



Los restos fosiles no son abundantes. Son visibles restos de crinoides y algas, y en lamina delgada se ha podido observar la presencia de
Protopeneroplis?, asi como de Valvulinidos, Textularidos y Ophthalmidiidos. La edad de la unidad es incierta al no contarse con la presencia de
fosiles caracteristicos, y al no haberse podido observar ninglin afloramiento con suficiente calidad de los materiales del Miembro Calizas con
esponjas de Yatova, que se sitiia regionalmente en la parte superior de ésta formacion. Sin embargo, la comparacion de sus facies con otras areas
proximas, y el hecho de que en éstas pueda observarse que esta unidad se sitlia inmediatamente por debajo del Mb. Yatova, de edad Jurasico
superior (Oxfordiense), datado con ammonoideos, hace considerar que en esta zona, y al igual que en la mayor parte de la Cordillera Ibérica y
de La Mancha, la Fm. Chelva tenga una edad Jurasico medio.

Las estructuras sedimentarias son abundantes. Es frecuente la presencia de laminacion cruzada tanto de gran escala como de ripples, y es
frecuente poder observar cuerpos ooliticos con morfologias de barras preservadas. Aunque menos frecuente, también pueden observarse cuerpos
con base erosiva y “rills” ooliticos y bioclasticos.

Las litologias y estructuras sedimentarias encontradas se organizan en secuencias que son, generalmente, estratocrecientes; y que reflejan
ambientes progresivamente mas someros hacia la parte superior de la secuencia. En la parte inferior de la seccion estudiada se observan
secuencias compuestas por dolomias cristalinas con planos de estratificacion ondulados y laminacion cruzada de gran escala (Figura. 2.4.a), asi
como secuencias estratocrecientes, con un término inferior constituido por calizas “packstone ” con “rills” bioclasticos y un término superior de
carbonatos recristalizados (Figura. 2.4.b).

Sin embargo, como se ha mencionado, la mayor parte de la unidad esta constituida por calizas “grainstone” ooliticas. Esta litologia se organiza
en cuerpos de estratificacion gruesa y en secuencias estratocrecientes, con laminacion cruzada de gran escala, que ocasionalmente pueden estar
parcialmente recristalizados (Figura. 2.4.c). En muchas ocasiones, en estos cuerpos puede observarse laminacion cruzada de gran escala,
laminacion de “ripples” y con frecuencia se encuentra preservada la morfologia de barras (Figura. 2.4.d). Es relativamente frecuente que estos
cuerpos ooliticos se dispongan sobre un tramo de calizas “mudstone” que constituyen el término inferior de la secuencia, y sobre el cual se
dispone un término superior constituido por calizas “grainstone” con laminacion cruzada de gran escala, laminacion de “ripples” y morfologia
de barras (Figura. 2.4.e). También se encuentran cuerpos de calizas “grainstone™ con la base canalizada y “rills” en su interior (Figura. 2.4.f).
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Figura. 2.4.- Secuencias tipo de los materiales de la Fm. Chelva en la seccion del Pico de la Sarga.

La sedimentacion de la Fm. Chelva en el area estudiada se llevo a cabo en una amplia plataforma, con escaso relieve, sometida a una intensa
tasa de produccion y sedimentacion de carbonatos. La batimetria de la plataforma dentro de la hoja de Siles era muy escasa, aunque en toda la
seccion observada los depositos corresponden a ambientes submareales.

Los fondos se encontraban sometidos con frecuencia a la accion del oleaje, generandose un sistema de barras ooliticas y depositos asociados,
sometidas ocasionalmente a la accion de las tempestades. En las zonas situadas entre los “shoals” del sistema de barras y canales, quedaban
zonas mas deprimidas, y por tanto mas protegidas, en las que se acumulaban depositos micriticos provenientes del lavado de los fangos de
carbonatos de las zonas sometidas a alta energia hidrodinamica. La progradacion de los sistemas de barras sobre las zonas relativamente mas
deprimidas, de menor energia hidrodinamica, da lugar a la generacion de secuencias de somerizacion en las que los sistemas de barras de alta
energia se apoyan sobre los depésitos de fangos de baja energia localizados en las zonas protegidas del oleaje.

28



2.2.2.3.- Ritmita calcarea gris y calizas micriticas o dolomias a techo (22) — (Formacién Ritmita calcarea de Loriguilla) (Malm).

Esta Unidad aparece en afloramientos poco importantes dentro de la hoja y apenas se han encontrado algunos con suficiente calidad.
Unicamente en la seccion estudiada al sur de Pefia Cambron se han podido observar los ultimos metros de los materiales correspondientes a esta
formacion. El espesor total estimado de esta unidad varia entre 30 y 70 metros

Esta constituida por una alternancia irregular de calizas “mudstone™ de color gris claro a beige, que se disponen bien estratificadas en capas
medias, y margocalizas lajosas y nodulosas.

El contenido bioclastico suele ser escaso. Se han reconocido restos de bivalvos, gasteropodos, crinoides, serpulidos y microfosiles. Entre estos
ultimos se han reconocido Ophthalmidiidos?, Epistomina?, y Ataxophragmiidos?. En esta unidad se han encontrado diversos ejemplares de
ammonoideos, que no han podido ser clasificados en afloramientos del Cerro Vizcable, situado a 1,5 km al noreste del pueblo de Benatae. En el
Sector Levantino de la Cordillera Ibérica, GOMEZ (1979) encuentra ammonoideos del Kimmeridgiense inferior. En el area de Albacete,
BEHMEL (1970) sita el limite Kimmeridgiense-Titonico hacia la parte media de la unidad, y ARIAS (1978) encuentra en esta unidad
ammonoideos del Kimmeridgiense también en este sector. Basados por tanto en criterios regionales, se asigna a esta unidad una edad Jurasico
superior (Kimmeridgiense a Kimmeridgiense-Titonico).

No se han observado estructuras sedimentarias en los materiales de esta unidad, aunque si cierta organizacion secuencial. La unidad basica son
ritmos de calizas y margocalizas, que se organizan en secuencias de orden mayor caracterizadas por un aumento del espesor de los bancos
calizos hacia la parte superior de la secuencia (Figura. 2.5.a).

La sedimentacion de la Fm. Loriguilla dentro de la Hoja de Siles se ha llevado a cabo en un ambiente de plataforma interna, bastante restringida,
en la que se llevo a cabo una elevada tasa de produccion y sedimentacion de carbonatos. Corresponde a ambientes submareales de baja energia
relacionados con una extensa plataforma de ambientes protegidos de la accion del oleaje de buen tiempo, y inicamente sometida, de manera
ocasional a la accion de las tempestades.

2.2.2.4.- Dolomias de grano grueso y color gris (23). Formacion Calizas con oncolitos de Higueruelas (Kimmeridgiense).

Los materiales de esta unidad corresponden a los mas altos del Jurasico en facies de carbonatos registrados en la region. Se ha estudiado una
seccion de estos materiales en el corte del Cambron, que se encuentra situado en la vertiente oeste del Collado de Piedra, al sur de la Pefia
Cambron.

En la seccion reconocida la unidad tiene un espesor de casi 40 m. En la parte inferior del corte la unidad esta representada por una sucesion de
dolomias cristalinas gruesas de colores grises a beiges y blanquecinos, con los planos de estratificacion con frecuencia ondulados a irregulares.
En la parte superior se encuentran calizas “mudstone” y, ocasionalmente, calizas “wackestone™ bioclasticas, cuya estratificacién es con
frecuencia nodulosa, y que hacia la parte alta pasan lateralmente a dolomias cristalinas gruesas. En ocasiones, se intercalan algunos bancos de
calizas “boundstone” compuestos por pequeiias bioconstrucciones de corales de tipo faceloide. La unidad termina con una superficie ferruginosa
bien marcada y con perforaciones biogénicas, sobre la cual se apoyan los materiales atribuibles al Cretacico.

Los restos fosiles son frecuentes en algunos niveles. Se reconocen restos de bivalvos, crinoides, corales, ostréidos, algas, gasteropodos,
ostracodos, serpulidos, y microfosiles. Ente estos tltimos, en la base de la unidad, se ha reconocido Ataxophragmiidos? y Lagenidos?.
BEHMEL (1970) encuentra en Fuente Alamo (Albacete) fosiles de ammonoideos en ésta unidad que parecen corresponder al Tithonico inferior,
por lo que extiende esta edad al resto de la region. En base a estos datos regionales, se asignan a esta unidad una edad Tithonico, aunque no se
descarta la posibilidad de que parte de ella sea Kimmeridgiense-.

Las estructuras sedimentarias son escasas. En la parte basal de la unidad se encuentran secuencias estratocrecientes de calizas “mudstone”
bioclasticas, compuestas por un término inferior con estratificacion ondulada y un término superior en bancos mas gruesos (Figura. 2.5.b). La
parte inferior esta constituida por dolomias cristalinas con los planos de estratificacion ondulados en secuencias estratocrecientes (Figura. 2.5.c).

Hacia la parte superior de la unidad se encuentran calizas “boundstone” compuestas por pequeilas bioconstrucciones de corales, que en conjunto
se disponen en secuencias estratocrecientes (Figura. 2.5.d).
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Figura. 2.5.- Secuencias tipo de los materiales de la Fm. Ritmita calcarea de Loriguilla (a) y Fm. Calizas con oncolitos de Higueruelas (b-d), en la seccion del

Cambron.

También se encuentran secuencias estratocrecientes compuestas por calizas “mudstone” bioclasticas nodulosas y bioturbadas (Figura. 2.6.a), asi
como calizas “mudstone” con intercalaciones de margocalizas, que constituyen secuencias estratocrecientes (Figura. 2.6.b). En otras ocasiones
se observan secuencias constituidas por un término inferior margoso, un término intermedio de calizas “mudstone” y un término superior de
calizas “mudstone” que pueden estar dolomitizadas (Figura. 2.6.c). La secuencia puede estar limitada en su techo por una costra ferruginosa de

desarrollo variable.

Las Gltimas secuencias estan constituidas por calizas “mudstone” que con frecuencia pasan lateralmente a dolomias cristalinas gruesas, y asi
aparecen en buena parte del area estudiada, las cuales se disponen en secuencias estratocrecientes con los planos de estratificacion ondulados
(Figura. 5d). El techo de la unidad, en el corte del Cambron, esta representado por secuencias estratocrecientes de calizas “mudstone” que
acaban en una superficie ferruginosa y con perforaciones biogénicas (Figura. 2.6e).
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La sedimentacion los materiales de la Fm. Higueruelas en el area estudiada se llevo a cabo en un amplia plataforma de carbonatos generalmente
de baja energia y salinidad normal, dominada por la presencia de fango micritico y restos de organismos estenohalinos. Local y ocasionalmente
se dieron las condiciones favorables necesarias para la formacion de pequefios niicleos de biohermos de corales, que no llegaron a constituir
cuerpos importantes, probablemente en parte por el exceso de fango de carbonatos presente en esta parte de la plataforma.

2.2.3.- Cretacico

Los materiales cretacicos aparecen en el sector sureste de la hoja de Siles y son claramente identificables porque constituyen los relieves mas
altos de la zona, siempre al sur de la falla E-O del Bellotar y al este de las fallas, de direccion NE-SO, que van por los rios Guadalimar y
Onsares.

Desde el punto de vista litoestratigrafico, en cartografia se ha separado el Cretacico inferior con una unidad de calizas (24) y otra unidad
detritica (25) y el Cretacico superior con dos unidades carbonatadas (26 y 27), todas ellas claramente diferenciables.

2.2.3.1.-Calizas grises oscuras, lacustres (24). Barremiense-Aptiense inferior

Estas calizas afloran en unas pocas localidades dentro de la hoja de Siles. Estan siempre asociadas a la Unidad detritica suprayacente y tienen
escaso desarrollo con unas potencias que no superan los 10-15 metros. Son de color gris oscuro, fétidas, con cantos negros, a veces con
oncolitos, que nos indican con claridad su depésito en un ambiente continental, lacustre - palustre.

En la vertiente oeste del Collado de la Piedra, donde se ha levantado la seccién del Cambroén; sobre los materiales de la Unidad 23 (Fm.
Higueruelas) hay unos escasos afloramientos de esta Unidad de calizas, bastante cubiertos, compuestos por conglomerados y
microconglomerados con cantos de caliza, redondeados, de tamafio maximo 4-5 mm de diametro, y que pueden disponerse matriz o
granosoportados, organizanose en secuencias estratocrecientes. Entre estos cantos es relativamente frecuente la presencia de cantos negros.

2.2.3.2.- Arenas blancas y arcillas versicolores (25)

Esta unidad terrigena esta constituida por arenas mayormente blancas y arcillas de colores rojos, verdes y grises. Dada la escasez de buenos
afloramientos y su poca potencia no se ha podido estudiar ninguna columna estratigrafica dentro del area cubierta por la hoja, como para hacer
una caracterizacion sedimentolégica de esta unidad. Sin embargo, en base a lo estudiado en la vecina hoja de Yeste (866), puede afirmarse que
debe corresponder a depositos transicionales marinos someros, en condiciones de llanuras mareales terrigenas y playas, hacia depodsitos
fluviales.

Su edad seria Aptiense superior-Albiense.

2.2.3.3.- Dolomias blanco amarillentas microcristalinas estratificadas (26). Senomaniense-Turoniense

Se trata de una unidad dolomitica de color blanco amarillento, estratificada, que puede presentar en algunos sectores un aspecto masivo. Se
identifica claramente no s6lo por su color amarillento sino por su clara estratificacion, a veces en bancos muy delgados (decimétricos).

Aflora en el sector oriental y sur de la hoja con espesores muy variables pudiendo adquirir mas de 200 metros en el angulo sureste, donde se
sitiia por debajo de las calizas senonienses que forman el extremo sur del Calar del Mundo.

2.2.3.4.- Calizas estratificadas y tableadas color gris claro a beige (27). Senoniense

Las calizas de esta unidad se caracterizan por estar bien estratificadas, son de color gris claro a beige en fractura fresca y superan los 150 metros
de espesor. Se encuentran en la parte este y sureste de la hoja de Siles por encima de la unidad dolomitica anterior. Se caracterizan por estar
coronando relieves montafiosos suavemente plegados, dando unos escarpes estructurales muy caracteristicos en lo alto de los cerros. El estudio
sedimentologico hecho en la hoja de Yeste (866) nos indica que se trata de calizas micriticas, a veces finamente estratificadas y laminadas con
secuencias métricas de somerizacion en las que a techo se reconocen niveles desecados, brechificados, con perforaciones y huellas de raices,
gasteropodos y charophitas, asi como con niveles de cantos negros. También hay algunos tramos de calizas bioclasticas con rudistas y
miliolidos.

Esta unidad pareceria haberse generado en ambientes que oscilan entre lacustres costeros y los de plataforma somera.
La microfauna encontrada en los estudios de la Hoja 866 (Yeste) corresponde a Equinodermos, moluscos, Milidlidos, Textularidos,

Valvulinidos, Ophtalmidiidos, Characeas, Ataxophragmiidos, Algas (Thaumatoporella parvovesiculifera), Dicyclina sp., Discorbis sp.,
Cuneolina sp., Rotalina sp., Dicyclina? sp., Rhapydionina? sp., indicando una edad Senoniense inferior.
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2.3. TERCIARIO

2.3.1.- Calizas marinas gris-beige claras masivas, a veces estratificadas (28). Mioceno

Se trata de un pequefio afloramiento situado en la cumbre del cerro Salfaraf, cerca del borde occidental de la hoja y a pocos kilometros al norte
de Puente Génave. Son calizas masivas que se situan discordantemente sobre las dolomias liasicas en la zona de la Cobertera Tabular de la
Meseta.

2.3.2.- Conglomerados (29). Plioceno
Aflora en un pequefio, pero singular cerro, denominado de Los Frailes por su singular morfologia.

Estos conglomerados corresponden a depositos de borde de una cuenca continental similar a la de Molinicos en la hoja vecina de Yeste, pero
que la tectonica desmembré completamente.

2.4. CUATERNARIO

2.4.1.- Bloques, cantos, arenas y limos. (30) Deslizamientos y (31). Coluviones. Pleistoceno-Holoceno

Los coluviones (31), originados en las vertientes, guardan una relaciéon muy directa con los relieves mas accidentados, estando en la Hoja bien
representados, sobre todo en las zonas de mayor relieve. Estan constituidos por bloques y cantos de naturaleza calcarea (calizas y/o dolomias) y
matriz limo-arenosa mas o menos abundante. Esta litologia depende directamente las litologias aflorantes situadas topograficamente por encima
de ellos, al igual que el tamailo y forma de los cantos, que estan en funcion, de los procesos de meteorizacion, de la estructuracion (diaclasado y
estratificacion), del tamafio de los escarpes y de su evolucion entre otros.

En la unidad cartografica de deslizamientos (30) se han agrupado tres tipos de acumulaciones: los depdsitos tipo “debris” constituidos por cantos
y bloques con matriz margosa, los deslizamientos superficiales (flujos y reptaciones) de otras formaciones superficiales no consolidadas como
son coluviones y/o suelos desarrollados principalmente sobre las arenas y arcillas cretacicas y tridsicas formados por arenas y limos con cantos y
por ultimo aquellos que afectan a macizos rocosos y otros deslizamientos mixtos o indiferenciados, constituidos por limos, bloques y brechas
calcareas.

2.4.2.- Conglomerados, arenas y limos (32). Glacis, abanicos. Pleistoceno-Holoceno. Conglomerados, arenas y limos arcillosos (34). Conos de
deyeccion. Holoceno.

En la unidad (32) se han agrupado los abanicos aluviales y los glacis de cobertera. Los primeros, con morfologias de glacis, tienen un desarrollo
superficial importante, marcando en el paisaje sus peculiaridades. Estan constituidos por conglomerados, arenas y limos, teniendo a veces
costras carbonatadas. Son depositos con morfologia semicircular, o de segmento de cono, que se extienden radialmente ladera abajo desde el
punto en el que el curso del agua abandona el area montafiosa.

Los glacis o pedimentos con una delgada cobertera de detritos, constituidos por limos arcillosos rojos y cantos, se presentan como un conjunto
de rampas desarrolladas principalmente sobre los materiales blandos, detriticos, del Cretacico inferior.

Los conos de deyeccion (34) aparecen sobre las llanuras aluviales y/o fondo de valle, y excepcionalmente sobre terrazas y glacis, emplazados en
la desembocadura de cursos de menor orden. Estan constituidos por conglomerados, arenas y limos arcillosos.

2.4.3.- Cantos, limos y arcillas (33). Terrazas. Pleistoceno-Holoceno.
Las terrazas fluviales correspondientes al curso del Rio Guadalimar y asociados presentan clastos mayoritariamente de naturaleza carbonatada y

algunos de areniscas; por el contrario las del Rio Guadalmena y Herreros, que atraviesan terrenos paleozoicos estan constituidos por cuarcitas,
cuarzos y pizarras. El tamafio medio en ambos casos oscila entre 4-7 cm y 30-40 cm. La potencia observada en general no supera los 4 m.

2.4.4.- Cantos, gravas, arenas y limos (35). Fondo de valle. Holoceno

Esta unidad forma las llanuras aluviales que presentan un cierto desarrollo y que tienen unos depdsitos similares a los de las terrazas de cantos,
gravas, arenas y limos arcillosos, pero con un horizonte a techo de limos grises o pardos. Como Fondos de valle se incluyen ademas todos
aquellos depositos que tapizan la parte mas baja de los valles y barrancos de la red secundaria.
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3. PETROLOGIA

3.1. ROCAS IGNEAS

3.1.1- Rocas filonianas

En esta Hoja se han diferenciado tres tipos de rocas filonianas, asociadas a las fracturas tardihercinicas de las que en esta zona se describiran en
el capitulo de tectonica cuatro familias: 1) N70° a N90°E con rellenos de cuarzo con espesores hasta decamétricos y mineralizaciones del tipo
BPG, 2) N120°E que suele llevar asociadas brechas de falla métricas con cantos de cuarzo asociado, 3) El sistema de fracturacién conjugado
NNO-SSE/NNE-SSO con una actividad hidrotermal de baja temperatura que suele rellenar las fracturas de direccion NE-SO con cuarzo y
mineralizaciones dispersas de sulfuros y 4) las fracturas normales de direcciéon N-S que suelen dar importantes saltos en cartografia.

3.1.1.1- Rocas basicas (1)

Aparte de otros afloramientos de dimensiones incartografiables repartidas por el ambito noroccidental de la Hoja, en el sector centrooccidental y
al norte del Cortijo de los Pesebres en la margen derecha del Embalse del Guadalmena, se localiza un afloramiento de rocas basicas cuya
direccion es NNE-SS0, por lo que podian estar relacionados con el sistema de fracturacion conjugado.

En corte fresco, estas rocas, muestran un color oscuro, generalmente verde oscuro, que cuando se alteran dan lugar a los tipicos bolos
redondeados de tamafio decimétrico con estructura en cascara de cebolla.

En los diques de mayor espesor, como el citado afloramiento se observa una zonacion simétrica desde sus bordes hacia el centro. En sus bordes,
el tamaflo de grano es fino, no porfidico, en tanto que en su parte central, llega a presentar textura holocristalina de grano medio y porfidica con
fenocristales de plagioclasa idiomorfa. Estos fenocristales muestran cierta tendencia fluidal con direccion subparalela a la del propio dique.

El estudio microscopico muestra una textura holocristalina, inequigranular de grano medio y microporfidica.
Los minerales principales son: plagioclasa y piroxeno, y como secundarios, clorita, calcita y opacos.

En la plagioclasa se observan varios tipos o generaciones. Cristales de habito euhedral en macla polisintética con zonacion concéntrica normal;
fenocristales con esta misma macla, aislados o en agregados con crecimientos en sinneusis, y finalmente, plagioclasa de caracter intersticial con
habito anhedral.

Todos estos tipos sufren importantes procesos de alteracion que enmascaran las caracteristicas originales. Esta alteracion da lugar a agregados
de sericita, junto a calcita y mas raramente, minerales del grupo de la epidota. El piroxeno se presenta en cristales de habito anhedral a subhedral
de grano medio y, esencialmente, es clinopiroxeno (augita). Muestran procesos de retrogradacion con orlas de anfibol actinolitico y minerales
opacos.

3.1.1.2.- Porfido granitico (2)

Los mayores afloramientos se encuentran en el sector centrooccidental de esta Hoja, esencialmente al sur del Embalse del Guadalmena y entre
las fracturas del Deheson de Quiles, al norte y del Cerro de la Cruz al Sur.

En campo, los afloramientos muestran dos tipologias bien definidas que van desde diques métricos con direcciones NE-SO, y en menor cuantia
Este-Oeste, a cuerpos intrusivos, con extension kilométrica y geometria subcircular, como el que se cartografia en el borde occidental de la
Hoja. Estos cuerpos tienen las mismas caracteristicas postorogénicas que los diques, por lo que se han interpretado como subvolcanicos.

En campo se observa que son rocas de aspecto leucocratico, con un tamaiio de grano fino y con textura porfidica, marcada por fenocristales de
cuarzo y plagioclasa, de forma ocasional pueden observarse fenocristales de minerales maficos (biotita, hornblenda). En general, los
fenocristales tienen un tamafio de 3-4 mm, con habito subidiomorfo a idiomorfo. En los cristales de cuarzo se observan golfos de corrosion.

El estudio microscopico muestra texturas granofidica y porfidica. A veces se observa como la mesostasis ha recristalizado, formando agregados
de grano muy fino, de los minerales principales. Los fenocristales son, principalmente, cuarzo y plagioclasa, en menor cantidad se encuentran
biotita y anfibol. El cuarzo se presenta en cristales de habito subhedral a euhedral, o bien con formas redondeadas y con golfos de corrosion.
Este tipo de cuarzo es caracteristico de cuarzos de alta temperatura. Sobre los bordes de estos fenocristales se desarrolla una textura coronitica,
en la cual se pueden observar intercrecimientos micrograficos, granofiricos de cuarzo y feldespato o bien se desarrolla una textura fibroso-radial,
constituida principalmente por cuarzo. La plagioclasa tiene habito subhedral a euhedral, con macla polisintética y zonacidén concéntrica normal,
con nucleos de composicion andesitica y bordes de composicion albitica. Es frecuente observar que sobre estos cristales de plagioclasa se
desarrolla una textura esferulitica-radial, al igual que en el cuarzo. La biotita se presenta en cristales aislados o en agregados pequefios, tiene
habito subhedral, de color marrén-rojizo y pleocroico. Las inclusiones son de opacos, apatito acicular y circon con halo pelocroico. Presenta
procesos de cloritizacion bastante importantes. El anfibol es hornblenda, se presenta en cristales de habito subhedral, de color marrén o verde y
es pleocroico. Presenta procesos de retrogradacion hacia un anfibol actinolitico mas minereales opacos. La mesostasis presenta una cierta
variabilidad en cuanto a la textura, observandose textura criptocristalina a holocristalina de grano fino a medio-fino con texturas de
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intercrecimiento micrografico, granofidico. La composicion de la mesostasis es de cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y biotita. Esta tultima
muestra importantes procesos de alteracion a clorita, incluso en algunas laminas delgadas, toda ella se encuentra transformada a clorita.

Tanto los diques como el cuerpo subvolcanico, intruyen en materiales con fuerte deformacién y proximos al metamorfismo térmico de la Zona
de Cizalla Extensional Santa Elena-Puente Génave (Z.C.E. SE-PG). Este niicleo metamoérfico tiene intrusiones plutonicas como el stock de
Santa Elena. Por tanto, es probable que las intrusiones de esta Hoja estén relacionadas con este episodio igneo.

3.1.1.3.- Cuarzo (3)

Aunque en esta Hoja practicamente la totalidad de las cuatro familias de fracturas en las que se subdivide la etapa tardihercinica, llevan
asociadas rellenos de cuarzo de poco espesor por lo que en general no son cartografiables.

El tnico afloramiento que se ha cartografiado se sitia en el camino de La Marafiosa al Embalse del Guadalmena. Se trata de un monticulo entre
los depositos conglomeraticos del Trias inferior que aparentemente es el relleno hidrotermal de una fractura NE-SO a N70E y es exclusivamente
cuarzo lechoso con alguna geoda de pequefio tamafio y muy escasos minerales opacos dispersos. Se observa algo tectonizado.

3.1.2.- Rocas plutonicas

3.1.2.1.- Granito de tendencia porfidica (4)

En el sector suroccidental de la Hoja a lo largo del valle del rio Guadalimar desde La Puerta del Segura hacia el oeste hay una serie de
afloramientos de rocas graniticas con litologia bastante uniforme conocidos en bibliografia con el nombre genérico de Granito de Puente Génave
del que el pequefio cuerpo aflorante en la Puerta del Segura muestra unas caracteristicas composicionales algo diferentes.

Se trata de un granito biotitico, que en ocasiones contiene cordierita. En corte fresco la roca presenta un color gris claro a blanquecino con un
tamaiio de grano medio a grueso (5-7 mm) a medio (2-5 mm).

El cuarzo que forma parte de la mesostasis tiene un tamafio de grano medio, xenoformo a subidiomorfo, en este wiltimo habito puede observarse
golfos de corrosion. Puede observarse otro tipo de cuarzo de gran tamaio, (7-10 mm) con formas redondeadas, que resaltan en la mesostasis,
sobre todo cuando el granitoide se encuentra ligeramente alterado.

La biotita puede encontrarse en cristales individuales de 1-2 mm, fina, subidiforma, con secciones hexagonales o bien forma pequefios
agregados. También pueden observarse grandes placas, finas de biotita, con un tamafio de 5-7 mm. El caracter porfidico viene marcado por la
presencia de fenocristales de feldespato potasico, estos se encuentran aislados, con una separacion entre cristales de 10-20 cm, con formas
tabulares y con un tamafio de 2-4 cm x 1 cm.

Las texturas que presenta este granitoide son holocristalina, inequigranular de grano medio-grueso, hipidiomorfa.

Los minerales principales son cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita, moscovita y, en ocasiones (afloramiento del Arroyo del Gavilan)
cordierita. Como minerales accesorios hay opacos, circon, xenotima, apatito y turmalina. Dentro de los minerales de origen secundario se
encuentran clorita, esfena, feldespato potasico, ilmenita, biotita, moscovita, pennita, sericita, calcita y epidota.

El cuarzo se presenta en cristales de habito anhedral a subhedral, estos ultimos con formas redondeadas, a veces con caras cristalinas bien
desarrolladas. Los cristales pueden ser monocristalinos o bien se encuentran formados por subgranos con limites y formas irregulares, con
extincion normal o ligeramente ondulante. Tiene inclusiones de biotita y plagioclasa.

Otro tipo de cuarzo que puede diferenciarse, se encuentra como inclusion en el feldespato potasico, se presenta en cristales pequefios con formas
redondeadas a hexagonales, monocristalinos con extincion normal.

El feldespato potasico se presenta en cristales de habito subhedral, con caras cristalinas bien desarrolladas, con maclas de microclina y de
carlsbad, es muy peritico de tipo “film” y “vein”. Son muy ricos en inclusiones, las cuales tienden a disponerse de forma paralela a los bordes
del cristal, estos son de cuarzo, biotita y plagioclasa. Cuando los cristales de FK se encuentran juntos, puede observarse una plagioclsa
intergranular, policristalina, que puede llegar a ser muy abundantes. Se puede diferenciar otro tipo de FK, de caracter intersticial y con macla de
microclina.

La plagioclasa puede presentarse en cristales aislados o en agregados, donde puede presentar crecimientos en sinneusis. Los cristales tienen
habito subhedral, con macla polisintética y pueden no mostrar una ligera zonacion concéntrica normal. Su composicion varia desde oligoclasa a
albita. En aquellos cristales donde el zonado concéntrico esta mas acentuado, la parte central se encuentra retrogradada a un agreado de grano
muy fino de sericita, epidota y calcita.

La biotita tiende a presentarse en agregados de 3 a 6 cristales, aunque también puede observarse en pequeiios cristales aislados. En general, tiene
habito subhedral, con secciones listonadas a prismaticas. Tiene un pleocroismo que varia desde marron rojizo oscuro a un marrén amarillento
claro. Tiene inclusiones de minerales opacos, xenotina, y sobre todo circones, estos dos tltimos minerales desarrollan halos metamicticos
pleocroicos. Muestran diversos procesos de alteracion, transformacion, asi puede observarse procesos de cloritizacion, dando como subproducto
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rutilo sagenitico unas veces y otras a esfena-epidota y feldespato potasico, los cuales tienen forma de husos, y tiende a disponerse entre los
planos de exfoliacion (001). También pueden observarse en menor grado, procesos de moscovitizacion, que solo se desarrolla en los bordes de
los cristales.

La moscovita se encuentra en cristales de habito anhedral y puede estar formando parte de la mesostasis o bien forma parte de los procesos de
retrogradacion y transformacion de minerales principales esencialmente feldespato potasico y biotita. En el granito de la Puerta del Segura es
mas abundante que la biotita al contrario de lo que ocurre en el resto de los afloramientos.

La Cordierita, observada en el afloramiento del Arroyo del Gavilan, se presenta como cristales subidiomorfos, a veces fresca, en ocasiones
poiquilitica incluyendo biotita y cuarzo en “gotas”. En su mayoria esta transformada en pinnita con algo de moscovita y biotita verdosa.

Otro mineral accesorio muy caracteristico, sobre todo en el afloramiento de la Puerta del Segura tanto por su abundancia como por su tamaiio es
el circon. Se presenta principalmente como inclusion en la biotita, en cristales de gran tamaflo, con habito euhedral, alguno de ellos
bipiramidales, donde pueden observarse zonados concéntricos. También se encuentra formando parte de la mesostasis. La xenotina se encuentra
en cristales aislados euhedrales, y como inclusion en la biotita.

Por tanto, estos granitos son similares a las series aluminicas descritas en areas mas occidentales (alineacion Virgen de la Cabeza, Mogabar, El
Guijo, Santa Eufemia) y cuyo emplazamiento se produjo en las etapas de fracturacion tardihercinica.

3.2. METAMORFISMO

El metamorfismo que presentan los materiales en esta Hoja se ha originado en la Orogenia Hercinica. Es de dos tipos uno regional que afecta a
todos los materiales paleozoicos precarboniferos, es un metamorfismo regional de grado muy bajo, sincinematico con la primera fase hercinica,
y el otro es un metamorfismo de contacto asociado a los apuntamientos graniticos de Puente de Génave, y una pequefla aureola de contacto
asociada a algun pluton oculto, situada en el noroeste de la hoja.

3.2.1.- Metamorfismo regional

Aunque el metamorfismo esta generalizado en toda la zona hay muy poca blastesis, en las pelitas se observa fundamentalmente orientacioén de
las micas blancas: y en las areniscas texturas de recristalizacion del cuarzo. CHARPENTIER (1976) estudiando la cristalinidad de la illita, en La
Carolina, concluye que el metamorfismo es de grado muy bajo, situandose en el limite de la anquizona-epizona, esto permite suponer que la
parte septentrional de la Hoja, con menos deformacion, se encuentra en la anquizona.

Una de las caracteristicas de las rocas peliticas en el metamorfismo de grado muy bajo es que no muestran cambios significativos en su
composicion quimica. La persistencia de los minerales sedimentarios y los recrecimientos de los minerales previos, no hacen posible diferenciar
por las laminas subzonas de metamorfismo. Por influencia de la segunda fase hercinica que produce una ancha zona de cizalla denominada Zona
de Cizalla Extensional Santa Elena-Puente Génave (ZCE SE-PG), la blastesis de la primera fase se encuentra, hacia la zona central, y asi al sur
de la falla del Deheson de Quiles, hay un incremento importante en metamorfismo y deformacion. Se observa que al Sur de la falla la SI se
marca por la orientacion de las micas blancas, y la presencia en la matriz de clorita. Los blastos sedimentarios de clorita y feldespatos se
observan reorientados y especialmente el cuarzo esta recristalizado sincinematicamente, marcando las superficies S de la fabrica milonitica, y
rellenando los halos de presion de los cristales primitivos.

En la medida en que se acerca a la parte central de la ZCE SE-PG, aparece la biotita y se observa un aumento de la recristalizacion generalizado
en todos los componentes de la roca, apareciendo una fabrica de tipo SC bien marcada. Al microscopio no se observan cambios minerales. Con
las limitaciones del tipo de estudio realizado toda la zona se considera dentro de las facies de esquistos verdes, zona de
clorita+moscovita+albita. Este metamorfismo regional es sincinematico con la fase primera hercinica, por tanto es el metamorfismo regional de
este sector del Macizo Ibérico.

3.2.2.- Metamorfismo estatico

3.2.2.1.- Metamorfismo de contacto
En relacion con los apuntamientos graniticos de Puente de Génave, en los Arroyos del Gavilan y del Moral se observa una recristalizacién
progresiva en las pizarras, areniscas y cuarcitas del Devonico superior-Carbonifero inferior, llegando a alcanzarse condiciones de corneanas con

cordierita y feldespato potasico.

Las paragénesis de zonas mas lejanas a mas proximas a los apuntamientos graniticos, pasan de cuarzo+moscovita+biotita, a
cuarzo+moscovitatbiotita+andalucita y cuarzo+biotita+cordierita+feldespato potasico.

En algunas areniscas que originalmente contenian cierta proporcion de carbonatos, el metamorfismo de contacto dio lugar a paragénesis con
anfibol y granate calcico, como en un afloramiento situado en el km 231,200 de la carretera N-322.
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Por ultimo, hay que afiadir que en el Arroyo del Parapan, al noroeste de la hoja, hay un area de forma circular y unos 200 m de diametro en la
que se observa metamorfismo de contacto, con desarrollo de pizarras mosqueadas. Estas pizarras no tienen deformacion, por lo que no es
asimilable al metamorfismo de la segunda fase, debe tratarse de un pequeflo cuerpo intrusivo no aflorante tardihercinico.

4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja de Siles se localiza en el limite de dos grandes unidades morfoestructurales de la Peninsula Ibérica: La Meseta Central y las Cordilleras
Béticas, mas concretamente entre el extremo mas oriental de Sierra Morena y el borde septentrional de la Cordillera subética, representada por
los relieves de las Sierras de Cazorla y Segura. La primera unidad aparece representada en el tercio noroccidental de la Hoja, correspondiendo el
resto a la segunda.

Presenta un relieve con dos sectores fuertemente contrastados, correspondientes a esas dos grandes unidades morfoestructurales; la primera
muestra una topografia moderada con altitudes entre 700-800m en la que se encajan los cursos fluviales del Guadalmena y del Herreros (620m
al salir de la Hoja y de 600m en la cola del embalse respectivamente) y de la que sobresalen pequeilos cetros entre los que destacan La
Maraiosa (846m) y Pozo del Nevazo (877m).

El otro sector por el contrario, muestra un relieve abrupto con grandes contrastes altimétricos entre las cumbres de las alineaciones montafosas y
los fondos de las depresiones, oscilando entre los 1000-1551m del relieve mas alto de la Hoja (Pefia Cambron) y los valles intercalados entre
ellas, siendo el principal el del Rio Guadalimar, con cotas entre 740 y 520m al entrar y salir de la Hoja respectivamente.

Desde el punto de vista hidrologico, la red fluvial se encuentra bien desarrollada perteneciendo a la subcuenca del Rio Guadalimar, afluente del
Guadalquivir. El Guadalimar ofrece un largo recorrido cruzando casi diagonalmente la Hoja en sentido NE-SO, siendo sus principales afluentes
por la derecha el Rio Onsares que discurre con un trazado parecido y el arroyo del Gavilan; por la izquierda, los afluentes son mas numerosos y
con trazados sensiblemente ortogonales (SE-NO) al principal, destacando entre otros y de NE a SO el Rio Frio, el Carrizas, el arroyo de los
Molinos y los Rios Morles y Trujala.

En el tercio noroocidental de la Hoja drenaje se organiza en torno al Rio Guadalmena, que describe profundos meandros encajados en el sustrato
paleozoico. Al sur de éste, el Rio Herreros va encajandose progresivamente hacia el SO, quedando este efecto enmascarado por el
embalsamiento (Embalse del Guadalmena) aguas abajo de su confluencia con el Guadalmena, en la adyacente Hoja de Venta de los Santos.

El clima de este sector se caracteriza por ser de tipo Mediterraneo Continental con cierta tendencia a la aridez, con una temperatura media anual
de 10,5°C, con amplitud de variacion de -10° a +37° C, siendo Julio y Agosto los meses mas calurosos del afio, y Diciembre el mas frio. Las
precipitaciones medias anuales oscilan entre los 500 y 700 mm; registrandose los valores mas altos hacia los bordes sur y oriental, debido al
“efecto relieve”.

La vegetacion autoctona es relativamente importante en la superficie de la Hoja, aunque repartida en manchas de muy diferente densidad y
tamailo, habiendo quedando preservada fundamentalmente en los montes de titularidad publica o donde la competencia del sustrato rocoso y la
inclinacion de las vertientes no han permitido el laboreo agricola. La vegetacion de estas zonas estd constituida por matorral con arbolado y
antiguas repoblaciones de pinos negral, salgareiio y pinaster.

Destacan como especies las encinas (chaparras), aveces adehesadas en las zonas bajas, y quejigos. El matorral lo constituyen brezos, jaras,
aulagas, retamas, romeros y tomillares; y entre los arbustos destacan los madrofios, majuelos, escaramujos y zarzamoras.

En las vegas de los principales rios y arroyos aparecen plantaciones de chopos mas o menos extensas y las caracteristicas asociaciones silvestres
de rivera con olmos, fresnos, chopos, alamos blancos, sauces y especies arbustivas fundamentalmente espinosas.

Sin lugar a dudas, el cultivo mas representativo y riqueza indiscutible de la zona es el olivar, que tapiza sobretodo las laderas de las sierras; le
siguen con menor incidencia el secano cerealista, sobretodo en el tercio NO, con trigo, cebada y avena, y de forma minoritaria o puntual los de
regadio, limitados a algunas vegas aluviales, dedicados al autoconsumo: patatas y hortalizas (pimientos, col, cebollas, etc.), maiz forrajero y
frutales. En cuanto a la ganaderia, es de destacar el ganado ovino y caprino, le sigue el porcino y por ultimo, con menor incidencia el vacuno.

Los nucleos urbanos mas importantes son siete: Siles, la Puerta del Segura, Puente de Génave, Villarrodrigo, Torres de Albanchez, Génave y
Benatae. Distribuyéndose el resto de la poblacion en pequenas y numerosas aldeas, los denominados “cortijos” repartidas por toda la superficie
de la Hoja. La zona mas despoblada corresponde a la esquina NO, correspondiente a grandes fincas dedicadas a la caza mayor.

Las comunicaciones son buenas destacando la carretera nacional N-322 Jaén-Albacete, asi como el entramado de carreteras autondmicas de
segundo orden y vecinales que comunican las diferentes localidades, entre las que destacan la A-317, Puente de Génave-Orcera, A-310, La
Puerta del Segura-Siles, la CM-3204, Siles- Riopar y la CM-3205, Villaverde del Guadalimar-Bienservida. Existiendo también una densa red de
caminos vecinales y pistas agricolas y forestales afirmadas.

La principal fuente de riqueza es la agricultura, destacando en primer lugar el olivar siguiéndole en importancia las explotaciones forestales de
pinos choperas, sin olvidar la ganaderia ovina-caprina y porcina. Por ultimo, sefialar los incipientes poligonos industriales ubicados en las tres
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poblaciones importantes, y las inversiones realizadas en el sector hostelero para captar el “turismo de naturaleza” por la belleza paisajistica
indudable de la zona, enmarcada en el Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.

4.2 ANTECEDENTES

La bibliografia que existe sobre la zona, relativa a referencias geomorfologicas concretas es escasa, estando siempre referida a aspectos
regionales. Los primeros trabajos se deben a HERNANDEZ-PACHECO, E (1949) que distinguia en la Mancha dos subregiones naturales, “una,
la genuina llanura manchega, que comprendia la mayor parte. Otra, el Campo de Montiel”; SOLE, L (1952), ROMMERSKIRCHEN, E. (1978),
acerca de la morfogénesis de la Mancha, LAUTENSACH, H. (Trad. 1967) sugiere que el Campo de Montiel, ademés de la penillanura “post-
pontica”, habria superficies de erosion més antiguas preservadas en las zonas culminantes. MARTIN SERRANO y GARCIA ABBAD (1979, a
y b) proponen un modelo de sistematizacion morfoestructural del extremo suroriental de la Meseta. SOLE, L (1983), habla de la penillanura
pretridsica y de la penillanura poligénica en la Meseta Central espafiola. PEREZ-GONZALEZ (1982) describe que en la Plataforma de Campo
de Montiel existe un relieve policiclico de superficies escalonadas con niveles de base distintos y que han sufrido diferentes deformaciones
tectonicas. ALFARO et al. (1991) estudian la neotectonica y la sismicidad asociada en el borde suroriental de la Meseta Ibérica en su conexion
con las Béticas.

LOPEZ BERMUDEZ, F. (1974) y CUENCA PAY A, A. (1976) estudian la geomorfologia del karst del Calar del Mundo, mientras que LOPEZ
BERMUDEZ y LOPEZ LIMIA (1989) en un trabajo méas amplio, analizan la geomorfologia del karst prebético en su conjunto. GOY et al.
(1994) describen las principales unidades morfotectonicas de las Béticas, y en concreto, de la unidad subbética, que aparece representada en la
Hoja, mientras que GUTIERREZ ELORZA y PENA MONNE (1994) describen y consideran la plataforma tabular del Campo de Montiel como
parte de la Cordillera Ibérica.

Un significativo avance se produce en los ultimos aflos, con la realizacion para el proyecto MAGNA de Mapas Geomorfologicos a escalas
1:50.000 con sus respectivas Memorias, sobre todo de Hojas proximas (Hojas: 839, 840 y 864).

4.3 ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En este apartado se analizara el relieve de la Hoja desde un punto de vista estatico pero considerando dos aspectos, uno endogeno y otro
exogeno. El primero referido a la morfoestructura (GARCIA ABBAD, 1978), es decir, a la configuracién arquitectonica estructural (tectonica),
teniendo en cuenta tanto la naturaleza litolégica como la disposicion de los materiales, como soporte o sustrato en la que se va finalmente a
labrar el modelado, por obra de la accién de los diferentes agentes externos o “sistemas morfogenéticos™, relacionados con el segundo aspecto.

4.3.1.- Estudio morfoestructural.

Como ya se mencion6 anteriormente, esta Hoja queda ubicada entre dos grandes unidades morfoestructurales o conjuntos geomorfologicos de
primer orden: La Meseta o Macizo Hespérico Meridional y las Cordilleras Béticas.

A la primera unidad, corresponderian el zocalo hercinico aflorante y la cobertera mesozoica subhorizontal (actualmente muy desmantelada) que
lo fosiliza, distribuidos por el tercio NO de la Hoja y que denominaremos en su conjunto Unidad.Tabular (s.1.). La serie paleozoica (Ordovicico
medio-Devoénico inferior) esta constituida por un potente conjunto eminentemente pizarroso con dos discretos niveles cuarciticos intercalados:
Las “Cuarcitas Botella” y la “Cuarcita de Criadero”. La cobertera mesozoica formaria parte de la denominada Unidad tabular de Campo de
Montiel, bien desarrollada y conservada en Hojas situadas al NO, donde esta constituida por dos conjuntos litoestratigraficos: el inferior de edad
triasica, constituido por conglomerados, areniscas y arcillas, con niveles margo-yesiferos a techo y el superior de naturaleza carbonatada
(dolomias y calizas) y de edad jurasica.

Esta cobertera apenas esta deformada, adaptandose (fosilizando) a las irregularidades del zocalo paleozoico; el caracter tabular de esta region
seria reflejo de la escasa accidentacion de dicho basamento. En el contexto de la Hoja de Siles, esta plataforma ha sido desmantelada
practicamente en su totalidad por la gliptogénesis fluvial de los rios Guadalmena, Herreros y Guadalimar, quedando vestigios a modo de cerro
testigo en el sector suroccidental (Salfaraf, 1074m).

La morfografia de la zona se presenta como una suave planicie actualmente disectada por el encajamiento mas o menos acentuado de la red
fluvial. Esta planicie en realidad esta definida, ni mas ni menos, por la Penillanura Pretridsica (SOLE, 1983) que ha sido exhumada por la
denudacion de la cobertera, y que reaparece en la morfologia del paisaje de algunos sectores, o por el reflejo directo de ésta, en forma de
replanos estructurales correspondientes a los niveles conglomeraticos basales cementados de la serie triasica que fosiliza dicha penillanura.

Los niveles cuarciticos, mas competentes que el resto de la serie pizarrosa del zocalo, destacan ligeramente como relieves de resistencia a modo
de “hartlinges”, tanto sobre el nivel de penillanura, como entre la delgada cobertera tridsica conservada.

La segunda unidad corresponde a la Cordillera subbética GOY et al. (1994), que seria mas o menos equivalente al Prebético externo (Dominio
Tecténico), o Unidad morfoestructural de escamas prebéticas (MARTIN-SERRANO y GARCIA ABBAD, 1979 a y b). A diferencia de la
cobertera tabular, el Prebético externo se encuentra afectado por la Orogenia Alpina, que da lugar en esta region en particular, a una estructura
singular de pliegues y cabalgamientos apretados que se conoce como “Arco de Cazorla-Alcaraz” y que “domina” topograficamente sobre las
unidades vecinas. Esta estructuracion vergente hacia el NE y N, corresponde al “prisma orogénico frontal” del Orégeno Bético.
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La constitucion litoestratigrafica de la Unidad de Escamas del prebético difiere sensiblemente de la de la Unidad Tabular, por un lado se observa
un considerable incremento del espesor del revestimiento tridsico y jurasico, existiendo ademas un Cretacico superior y un Mioceno medio
marino (Serravaliense), también calcareo que ha actuado solidariamente con el plegamiento. Los sedimentos postorogénicos del Mioceno
superior-Plioceno se acumularon en cuencas continentales lacustres y fluviolacustres (CALVO et al. 1978).

Esta accidentacion tectonica, unida también como es logico a la fuerte incision fluvial organizada en torno al Guadalimar, se refleja en el relieve
que se presenta bastante mas quebrado y accidentado que en el otro sector de la Hoja, quedando los macizos calcareos jurasicos y/o cretacicos
con abruptos cantiles, colgados por encima de las depresiones arcillo-margosas del trias facilmente erosionable y con topografia mas ondulada.
El borde externo de esta Unidad de Escamas quedaria delimitado en la Hoja por la sierra (Golilla, 994m; Picazo, 1.296m, El Atalayon 1.333m)
que cruzandola con rumbo NE se extiende inmediatamente al sureste entre las localidades de Puente de Génave, al sur, y Villarrodrigo al norte.
Desde la Penillanura Pretiasica se manifiesta como un pronunciado escarpe topografico del orden de 400-500m de desnivel a modo de frente de
cuesta.

Sobre estas dos Unidades morfoestructurales, cada una de ellas con unas litologias y una estructura determinada, han actuado los procesos
externos, bajo unas determinadas condiciones climaticas. Sin duda el modelado fluvial es el principal agente responsable de los grandes rasgos
del modelado actual sobre la dos Unidades, pero en cada una de ellas se manifiestan otras morfogénesis que perfilan el relieve. Asi,
practicamente toda la Cobertera Tabular, ha desaparecido como tal por erosion fluvial, quedando reducido el paisaje a la Penillanura pretriasica,
remarcada en este caso por los replanos estructurales de la base del trias que la fosilizan, por ello las pequeias crestas y resaltes estructurales de
cuarcitas paleozoicas tienen el cardcter de “harlinge ” o de pequefios inselbergs de resistencia. Esta Penillanura representa el “nivel general de la
topografia” de MARTIN-SERRANO, 1979 y GARCIA ABBAD y MARTIN-SERRANO, 1980, y es equiparable a la “superficie fundamental”
(“penillanura fundamental de la Meseta” de SOLE, 1958) que como alli, tendria el carécter de “superficie grabada” o “echtplain” en el que las
raices del frente de meteorizacion todavia se conservan (>20m) en algunos puntos. La “superficie inicial” de esos mismos autores, o “nivel de
cumbres” de los grandes relieves cuarciticos (crestas apalachianas) desarrollados sobre las Cuarcitas Armoricanas, se manifiesta en la Sierra del
Relumbrar, en las Hojas de Bienservida (840) y de Villanueva de la Fuente (814), situadas inmediatamente al norte. En ellas se puede observar
como dicho “nivel de cumbres apalachiano”, que también esta fosilizado por el Trias va suavemente perdiendo cota desde los 1.153m (Pilas
Verdes) hacia el NE hasta sumergirse bajo la Plataforma Tabular del Campo de Montiel (Pefias Blancas 1.029m).

Por otra parte, la progresion en el tiempo de la “onda de erosion remontante” en esta Hoja, se pone de manifiesto por el escarpe morfologico
sobre el nivel de penillanura sefialado en el Mapa y por las laderas relictas (facetas triangulares de ladera) que aparecen al pie del Salfaraf,
relieve estructural y “cerro testigo™ de la Plataforma Tabular.

La Unidad de Escamas presenta tambien una morfogénesis fluvial importante, que se manifiesta su capacidad erosiva en los fuertes desniveles
(>300m) existentes entre las sierras o macizos calcareos y los fondos de los valles. Esta incision, que pone en evidencia el caracter de relieve
estructural plegado y fallado, y el control que la diferente “competencia” litologica juega en el modelado, se ve ademas resaltada, no solo por la
presencia de fondos aluviales, sistemas de terrazas (Rio Guadalimar) y conos aluviales de diferente extension, sino también por el gran
desarrollo de los depositos tanto de ladera como de los glacis que han modelado las amplias vertientes y piedemontes.

La presencia en esta unidad de abundantes materiales karstificables correspondientes al jurasico y al cretacico, unido a una disposicién
morfoestructural favorable en el que las sierras calizas y dolomiticas ofrecen laxos pliegues y fracturas de cierta importancia que favorecen los
procesos de disolucion, infiltracion y circulacion subterranea, confieren a este relieve unas peculiaridades morfologicas unicas, tanto de caracter
superficial (modelado exokarstico) como subterraneo.

El modelado Karstico en el sector Prebético se inicia al final de las fases alpinas en el Mioceno superior, aunque su principal desarrollo tendria
lugar durante el Plioceno y el Pleistoceno inferior (LOPEZ BERMUDEZ y LOPEZ LIMIA, 1989; GOY et al, 1994)

4.3.2.- Estudio del modelado y formaciones superficiales.

Conocidas por una parte las diferentes caracteristicas tanto litologicas como estructurales del sustrato geologico en las dos Unidades
morfoestructurales definidas anteriormente, y por otra, el principal agente que ha desencadenado y condicionado el modelado: la morfogénesis
fluvial, se describen a continuacion las diferentes morfologias (formas) tanto denudativas como de acumulacion (depositos), derivadas de la
actuacion de los agentes externos, agrupados en sistemas morfogenéticos segun los procesos que las han generado.

4.3.2.1.- Modelado endogeno
Formas estructurales.

Las formas estructurales son mas significativas en la Unidad de Escamas, donde definen los grandes volimenes del relieve; y que por
peculiaridades en el estilo tectonico de esta Hoja, podemos considerar como un relieve estructural de plegamiento de “estilo jurasico™
fuertemente trastocado por la fracturacién. No obstante, hacia la esquina nororiental el estilo mas imbricado del plegamiento, con
cabalgamientos vergentes al NO,determinan una sucesion de frentes escarpados.

Las sierras (Picazo,1.296; Orufia, 1.153; Pefialta, 1.412; etc.) y los relieves calcareos mas compactos o macizos (Sierra del Calderon, 1.231;
Cambron, 1.550; Cerro Bucentaina, 1.395; Cerros del Pedregoso y de Los Calarejos, 1.664; Rayuela, 1.507; Cabezo, 1.205), se resuelven
frecuentemente en abruptos cantiles o escarpes estructurales de distinta magnitud, que corresponden a las diferentes formaciones o tramos
dolomiticos y calizos de las series jurasica (Dol. del Lias y del Dogger) y cretacica (Dol del Cenomanense-Turonense y calizas del Senoniense).
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Configurando unas veces “laderas compuestas” coronadas por una comisa o cantil resistente bajo las que afloran los materiales arcillosos del
trias; otras veces conforman “laderas complejas™ con varios resaltes en graderio de paredes verticales, que la incisién fluvial realza como
acantilados rocosos de hasta mas de 300m de desnivel, como en Los Calarejos-Rayuela, y que se debe a la erosion diferencial entre los
diferentes paquetes de dolomias y calizas del cretacico superior.

En las depresiones o valles intermontanos desarrollados a favor de los materiales mas labiles de la serie triasica destacan también otros escarpes
estructurales, aunque de mucho menor envergadura que los anteriores, pero significativos dentro de su contexto. Corresponden principalmente a
las facies Muschelkalk y en menor medida a niveles de areniscas del Bunt y del Keuper. Los primeros corresponden a tres intercalaciones de 10-
20m de potencia de calizas finas tableadas, que afloran principalmente entre el Rio Guadalimar y Siles, dando tanto discretos resaltes como
dorsos de cuestas inclinadas al SO. Inmediatamente al sur del Rio frio, éstos niveles dibujan una estructura cerrada tipo combe que corresponde
a un anticlinal excavado en su charnela. Las areniscas, con potencias algo menores (5-15m) corresponden a cuerpos tabulares que dan lugar a
pequeias cornisas de gran continuidad lateral, al pie de las laderas del Atalayon y de la Sierra del Picazo, al NE y SO de Villarrodrigo, o en el
propio escarpe de la margen derecha del Guadalimar, al ONO de Benatae.

En la Unidad Tabular se han diferenciado: por un lado, replanos estructurales con disposicion horizontal, conformados mayoritariamente por los
niveles basales del trias, conglomerados y areniscas fundamentalmente, y que “calcan” la superficie de la penillanura pretriasica.

Los otros elementos o formas diferenciadas corresponden a crestas y escarpes estructurales originados por la existencia, dentro del conjunto
esencialmente pizarroso del zocalo arrasado, de intercalaciones con mayor resistencia frente a la erosion, como son las Cuarcitas Botella y del
Criadero , y en menor medida areniscas devonicas. Se trata por tanto, de pequefios relieves residuales de resistencia elongados segun la
direccion de las capas que dibujan los pliegues hercinicos, originados por erosion diferencial, destacando como “hartlinges” sobre la
penillanura., apareciendo actualmente por exhumacion de la cobertera mesozoica en diferentes zonas de esta Unidad.

Se han resefiado asimismo fallas con expresiéon morfologica de rumbo NO-SE, algunas con escarpe mas o menos conservado, desnivelando a la
base del trias dando bloque hundido al SO, y por tanto de claro rejuego alpino; y de igual modo en la Unidad de escamas se han sefialado otras
fallas, unas con rumbo E-O, como las que limitan los relieves del Cambron-Cerro del Cabezo y el extremo septentrional del macizo de Oruiia, y
otras NE-SO, como la de la Sierra del Calderon y las del borde septentrional de La Bucentaina y del macizo de Rayuela; esta ultima tiene
continuidad en la vecina Hoja de Yeste (866), formando parte de todo un sistema que afecta y controla el borde noroccidental del Calar del
Mundo.

4.3.2.2.- Modelado exogeno
Formas de ladera.

Como ya mencionanos anteriormente, la morfoestructura impuesta a la serie litoestratigrafica de la Hoja, ha configurado unos relieves
discontinuos constituidos por macizos y sierras calcareas, que quedan como bloques colgados en las divisorias de los interfluvios sobre
materiales arcillosos mucho mas labiles en las que se desarrollan las depresiones correspondientes a los valles fluviales.

Sobre las vertientes de dichos interfluvios se originan frecuentes “laderas compuestas” (GUTIERREZ ELORZA, 2001 a), coronadas por un
escarpe de roca resistente, en el que actiian diversos procesos erosivos que producen su retroceso. Los materiales resultantes de la destruccion de
este resalte, junto con otros procedentes del sustrato infrayacente se concentran en zonas preferentes de las vertientes, constituyendo una ladera
de detritos.

Estos depositos superficiales reciben la denominacion de coluviones o taludes de derrubios; pueden cubrir total o parcialmente la ladera, el
desplazamiento de estos materiales por la vertiente, se realiza como una autotraslacion, bajo la accion directa de la gravedad, por lo que gran
parte de los procesos de vertiente se denominan gravitacionales, no obstante, es evidente que junto a los gravitacionales, intervienen otros
procesos como pueden ser la arroyada, laminar o en regueros y los relacionados con el periglaciarismo principalmente.

Los depositos coluvionares pueden llegar a desestabilizarse por diferentes causas, dando lugar a deslizamientos, o ser afectados por erosion en
regueros y abarrancamiento que progresivamente van desmantelando el depésito, descubriendo el sustrato arcilloso y generando un modelado en
carcavas.

En las “laderas complejas”, formadas en este caso por alternancias de materiales de distinta competencia, como ocurre en el macizo de los
Calarejos-Rayuela, los coluviones aparecen colgados a diferentes alturas.

Finalmente, en la parte baja de la vertiente, a veces mediante una ruptura o concavidad basal, se desarrollan pedimentos que enlazan con la
llanura aluvial.

Los coluviones por tanto, se originan en las vertientes, guardando una relacion muy directa con los relieves mas accidentados, estando en la
Hoja bien representados, sobre todo en la unidad oriental de mas relieve. La litologia de estos depositos depende directamente, como es logico,
de las litologias aflorantes situadas topograficamente por encima de ellos, al igual que el tamaiio y forma de los cantos, que estan en funcién, de
los procesos de meteorizacion, de la estructuracion (diaclasado y estratificacion), y del tamafio de los escarpes y de su evolucion entre otros.
Mayoritariamente presentan cantos de naturaleza calcarea (calizas y/o dolomias) y matriz limo-arenosa mas o menos abundante.

La excepcion a este tipo de litologias y con menor representacion serian las pedrizas, acumulaciones de cantos y bloques originados
principalmente por gelifraccion y acumulados por gravedad, por lo que suelen poseer pendientes minimas superiores a los 30°, que permiten la
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movilizacidn a lo largo del talud en ciclos de hielo-deshielo mediante solifluxion y “frost creep ”. Los clastos son angulosos, de tamaiio variable
y usualmente desprovistos de finos en superficie (textura “openwork™); en profundidad y sobre todo al pie de los mismos, se enriquecen en
arcillas y/o margas. En depositos calcareos, es frecuente que los cantos esten cementados entre ellos en las superficies de contacto, mediante
meniscos o precipitaciones carbonatadas de tipo vadoso.

El origen de todas estas pedrizas en general, hay que enmarcarlo en el pasado y bajo la influencia de un régimen morfoclimatico periglaciar no
muy acentuado (fases frias pleistocenas y del Holoceno superior) en el que los procesos de crioclastia o gelifraccion eran dominantes.

Los mejores ejemplos de este tipo de depositos (no diferenciados del resto en la cartografia) aparecen orlando los macizos del Cambron, La
Bucentaina y Los Calarejos-Rayuela. Mencion aparte merece el coluvion antiguo (b) conservado al NO de la aldea de Los Maridos. Esta
constituido por brechas calcareas cementadas, llegando incluso a desarrollarse, al pie de las mismas, depositos de travertinos también antiguos.

En origen se trataria inicialmente de una ladera compuesta en la que la cornisa resistente, que ha desaparecido como tal, por degradacion, seria
equivalente a los actuales relieves del Cerro de la Atalaya y del Alto del Morron. Con posterioridad, dicha ladera es incidida por erosion hidrica,
quedando conservado este retazo de ladera relicta individualizada (Cerro Segura), con la forma triangular “tipica” (Facetas triangulares de
ladera, GUTIERREZ ELORZA, 2001 a) y el vértice dirigido hacia la “paleocomisa”. Esta ladera relicta queda “adelantada”, destacando en la
vertiente con respecto a los depositos mas recientes, mas proximos a la actual cornisa, y que en la actualidad, estan siendo también incididos.
Otros buenos ejemplos de laderas relictas con la misma morfologia aparecen en la esquina SO de la Hoja, alrededor del cerro testigo Salfaraf. El
origen es el mismo, inicialmente se trataba de un cerro aislado con forma tronco-cénica de mayores dimensiones que el actual, a modo de
relieve tabular coronado por un resalte de calizas y dolomias jurasicas y de calizas miocenas, dando origen a una acumulacion con cantos de las
referidas litologias, que lo orlaban. Con posterioridad a su elaboracién, tiene lugar una etapa de incision que destruye gran parte de la
acumulacion, reduciendo ademas sensiblemente el volumen del cerro, sobre todo con respecto a los diametros de base y coronacion, no asi en
altura, al estar protegido por un nivel resistente. Las laderas relictas de esa etapa primera de acumulacion (b) se presentan con disposicion radial
con respecto al actual relieve del Salfaraf, estando algunas incluso totalmente desligadas, como cerros aislados de la ladera actual (Cerros
Padrastro, los Carrillones, El Espejuelo y La Mata Fria). Por otra parte, los depositos posteriores a esta etapa inicial situados alrededor del
relieve actual, también estan siendo erosionados y conformados como facetas triangulares, lo que nos indicaria una nueva etapa de incision.

Esta modificacion de los procesos morfogenéticos dominantes de acumulacion y de erosion, se viene interpretando por parte de muchos autores
como consecuencias de cambios climaticos, entre otros y para la Peninsula: SANCHO et al. (1.988), GUTIERREZ et al (1988) y GUTIERREZ
ELORZA y SESE (1.999); sefialindose que las etapas con mayor vegetacion corresponden a los periodos mas humedos (pluviales), con un
predominio de la acumulacion de detritos en las laderas, mientras que los procesos de erosion/incision, que individualizan las facetas
triangulares de ladera, son los dominantes en las etapas secas/calidas, que provocan una disminucion de dicha cobertera vegetal.

Otros procesos que tienen lugar en vertientes con esta tipologia, son todos aquellos movimientos “ladera abajo” de suelos, derrubios o rocas bajo
la influencia directa de la gravedad, y que son denominados colectivamente como deslizamientos o movimientos en masa (“mass wasting”,
EASTERBROOK, 1999).

Los deslizamientos son tan numerosos y variados que constituyen uno de los principales rasgos morfoldgicos de la Hoja. En todos los casos esta
inestabilidad de las laderas, esta muy condicionada por la fuerte inclinacién de las mismas y por la débil competencia del sustrato (arcillas y
yesos del trias).

De forma puntual se han reconocido desprendimientos de bloques, en general de poca entidad, por lo que no se han diferenciado en la
cartografia. Estos tienen lugar por descalce (zapa) de las numerosas cornisas y resaltes de niveles competentes de dolomias y calizas.

En el mapa se han sefalado aquellos deslizamientos de mayor entidad y que por tanto son cartografiables, como formacién superficial aparecen
identificados con la misma sigla (a), habiéndose agrupado para simplificar en dos tipos de formas, en funcion del tipo de movimiento y del
material involucrado (VARNES, 1978; SUMMERFIELD, 1991). Por una parte tendriamos los deslizamientos rotacionales en macizos rocosos
(“rotational rock slump™), en los que se conserva la estructura del bloque deslizado, representandose dicha estructura en forma de resalte
estructural. Frecuentemente el bloque deslizado se presenta inclinado hacia la superficie de rotura (buzando a contrapendiente) a causa de la
componente rotacional del movimiento, dando lugar en algunos casos, a depresiones o replanos conformados en el dorso del bloque rotado y a
relieves transversales convexos (caballones), originados al “amontonarse” el material en la parte inferior o pi¢ del deslizamiento.

Por otra parte tenemos los deslizamientos (s.l.) y “debris slide”, donde estan incluidos, en el primer caso, aquellos deslizamientos que afectan
fundamentalmente a depdsitos no consolidados, coluviones, suelos u otros deslizamientos anteriores, se trataria por tanto de auténticos “debris
(earth) slump” o “slide”; mientras que en el segundo caso nos referimos a aquellos deslizamientos que, habiendo afectado a macizos rocosos,
durante el transporte han perdido su coherencia litoestructural como tal, transformandose en una masa cadtica de bloques, cantos y finos, por lo
que en este caso se clasificarian mas apropiadamente como “debris (rock) avalanche (sturzstrom) ”. Es frecuente sobre todo si afecta a dolomias
de grano grueso, la presencia de depositos deslizados mixtos: en la zona de cabecera se conserva parte del bloque deslizado, mientras que
siguiendo la pendiente, el deslizamiento se transforma en una avalancha de rocas, y mas habitualmente se mezcla con los coluviones de la ladera
y el trias subyacente.

Como ejemplos de “debris earth slump ” mas o menos “puros” podemos sefialar, entre otros, los que aparecen en las laderas del Salfarafy a lo
largo de la vertiente NO de la sierra del Picazo. “Rock slump” son los que aparecen en la terminacion SO de la Sierra de Calderon,
principalmente en la vertiente septentrional, en la ladera oriental del Cambroén, o el que aparece inmediatamente al norte de Benatae. Dentro
también de esta tipologia, pero con algunas peculiaridades interesantes, haremos referencia a un conjunto de deslizamientos que aparecen en la
vertiente SO de la sierra de Oruiia, en las inmediaciones de las localidades de Venta de Fernandez y La Puerta de Segura. El mas septentrional,
ubicado topograficamente por encima, y a media ladera entre ambas localidades, corresponde a un gran deslizamiento rocoso (El Gollizno),
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cuyo frente ha dado lugar a tres nuevos deslizamientos, de ellos el mas meridional a su vez, muestra una nueva cicatriz de rotura, por el
momento de pequefio salto pero con rasgos de bastante “frescura”, que indicarian un riesgo potencial para esta ultima localidad. Se trata por
tanto de un deslizamiento mltiple que presenta ademas la particularidad de presentar un plano de rotura “en cuiia” en vez de semicircular,
perfectamente reconocible por la forma tanto del bloque deslizado como por la cicatriz de coronacion, en este caso evidentemente, el
desplazamiento, no seria de tipo rotacional sino traslacional.

Otro de los deslizamientos de este sector que vamos a comentar corresponde a la gran cornisa de dolomias jurasicas (paraje conocido como El
Escornadero), localizada inmediatamente al SE de La Puerta de Segura y a “media ladera”, es decir con afloramientos del Trias
topograficamente por encima. Se trata también, al igual que el anterior, de un deslizamiento multiple que a su vez a dado lugar por lo menos a
cuatro o cinco deslizamientos de menor entidad, éstos ultimos sin duda inducidos, entre otros factores, por la gran inestabilidad de la ladera
originada por la incisién del Guadalimar.

Esta gran cornisa dolomitica tiene la particularidad por un lado, de presentar un contacto o cicatriz en la cabecera de rectilineo a ligeramente
convexo y por otro, que tiene un desarrollo longitudinal superior al de la cornisa origen situada por encima en la ladera. Esta aparente dificultad
para encajar “molde” (bloque deslizado) y “contramolde” (cicatriz de coronacion) en la cornisa origen con la morfologia actual, quedaria
subsanada considerando, y ésta es la explicacion por la que hemos optado, en primer lugar que se trata de un bloque deslizado con superficie de
rotura plana, y en segundo que se trata de un deslizamiento lo suficientemente antiguo, como para que la degradacion y retroceso del escarpe
superior sea tal, como para que no se hallan conservado las dimensiones y mucho menos la cicatriz de coronacion.

La otra interpretacion posible, que hemos desestimado por criterios puramente tectonicos, consistiria en admitir que hay una duplicacion
tectonica de trias-jurasico, mediante un cabalgamiento (rellano) situado a techo del nivel dolomitico inferior, y por tanto “intratriasico”.

Como ejemplos de debris rock avalancha citaremos en primer lugar a dos muy proximos, el de Las Acebeas, cuya cicatriz se denomina Pozo de
la Nieve y el del camping Fuente de la Canalica, donde el replano de las instalaciones, corresponderia a la zona de cabecera (depresion rellena)
del deslizamiento, ambos situados en el angulo SO de la Hoja.

Algunos movimientos en masa han alcanzado el pié¢ de la ladera y por tanto, el fondo de valle, llegando a obstruir, al menos temporalmente, la
escorrentia de los respectivos cursos superficiales: Uno de los mas espectaculares corresponde al del Molino La Pedriza, donde un deslizamiento
multiple a partir del cerro “gemelo™ al de Cabeza de Moraleda, junto con otro de la vertiente opuesta obstruy6 el curso del rio Carrizas, dando lugar
aguas arriba a un importante relleno aluvial (Cortijo de los Herederos y Vega de Castro Bayona). Otros rellenos de fondo de valle ocasionados por
deslizamientos, aunque no tan importantes serian los del Castillo de Tasca, sobre un arroyo del Guadalimar, en la vertiente surorientalde la Sierra de
Calderon, y en el arroyo de los Yegiierizos, en el borde SO de la Hoja.

Es importante sefialar la gran inestabilidad de las vertientes de esta Hoja, y con mayor motivo, de las masas deslizadas que no han alcanzado el
pié de las mismas, por lo que tras una prolongada época de lluvias es facil la movilizacién de éstas, sobre todo si se realizan obras de
“desmonte” que modifiquen el perfil de las mismas o que afecten a antiguos deslizamientos, como ha ocurrido por ejemplo, con el nuevo
trazado de la A-310 en las inmediaciones de Siles (Cortijo del Sotillo).

Formas fluviales.

Como ya mencionamos anteriormente, la morfogénesis fluvial es el proceso mas importante sobre las dos Unidades morfoestructurales que
conforman la Hoja, dando origen no sélo a formas de caracter erosivo sino también a formas acumulativas, aunque de menor importancia

Como fondos de valle se incluyen todos aquellos depésitos que tapizan la parte mas baja (el fondo) de los valles y barrancos de la red
secundaria. Su génesis puede ser puramente fluvial en los cursos semipermanentes, como en el caso del rio Onsares y el arroyo de los Molinos,
pero mas frecuentemente es mixta, con aportes de materiales generados en las vertientes (solifluxion).

Los depositos fluviales mas recientes de los cursos fluviales principales, en este caso los rios Guadalmena y Guadalimar, aparecen representadas
como lecho mayor y/o llanura de inundacion, en este ultimo rio, adquieren un mayor desarrollo, con anchuras entre 100 y 500m, situandose a
unos 0,5-1m por encima del cauce activo, que divaga sobre la llanura aluvial con una sinuosidad media, quedando delimitada de éste por un
pequeilo escarpe que suele aparecer en las riberas. La relativa movilidad del cauce se manifiesta por la presencia de cauces o meandros
abandonados, como el que aparece en el Gltimo tramo, antes de salir de la Hoja.

Presentan depdsitos similares a las terrazas pero con un horizonte a techo de limos grises o pardos, que por su fertilidad, constituye las llamadas
"vegas" de los rios, de gran interés agricola.

El curso del rio Guadalmena muestra un trazado bastante mas sinuoso y fuertemente encajado en las pizarras del zocalo, evidenciando un claro
proceso de sobreimposicion o epigénesis a partir de una cobertera, actualmente desmantelada. En este caso la llanura aluvial esta poco
desarrollada, con apenas 100m de anchura, ¢ incluso en algunos tramos, no todo correspondiente a deposito sino en parte, con “lecho rocoso™
aflorante. En la parte media de su recorrido por la Hoja, inmediatamente aguas abajo del Molino de Macayo aparece también un meandro
abandonado, en este caso originado por un proceso de “estrangulamiento.”

Las terrazas fluviales son formas acumulativas que representan las diferentes épocas de estabilidad entre sucesivas etapas de incision fluvial,
constituyendo su analisis, uno de los métodos imprescindibles para reconstruir la evolucion cuaternaria de los valles.

Las terrazas no alcanzan gran desarrollo, aunque en el rio Guadalmena se han identificado al menos cinco niveles, los mas altos escasamente
representados, situados a diferentes alturas sobre la llanura aluvial y distribuidos de la siguiente forma, del mas antiguo al mas moderno: terrazas
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“altas” d (+70m), e (+50m), terraza “media” f (+18-20m), terrazas “bajas” g (+8-10m) y h (+5m); siendo el penultimo el que alcanza mayor
continuidad no sélo en el curso principal, sino incluso en afluentes secundarios como el rio Onsares entre otros. La morfologia en planta en los
niveles mejor conservados, adopta en general formas alargadas, en bandas paralelas sucesivamente escalonadas, con escarpes bien conservados
hacia el cauce.

Sobre las llanuras aluviales y/o fondos de valle, y excepcionalmente sobre terrazas y glacis, emplazados en la desembocadura de cursos de
menor orden, aparecen otras formas de acumulacion como son los abanicos aluviales y los conos de deyeccion. Dichas formas tienen un mismo
origen, diferenciandose por la mayor dimension de los primeros, su menor pendiente longitudinal y un perfil convexo mas suave.

Las formas denudativas adquieren gran importancia en las dos Unidades de la Hoja, destacando la intensa actividad incisiva de la red de drenaje a
todas las escalas. En algunas zonas con litologias competentes, como en la esquina SE, entre Pefialta y Rayuela—Los Calargjos, y en las esquinas NE
y NO, las sierras calcareas y vertientes desarrolladas sobre pizarras del zocalo, ofrecen respectivamente profundos barrancos y aristas o divisorias
descarnadas; dando el conjunto como resultado un paisaje accidentado y dificil.

Cuando el proceso de incision se agudiza por desarrollarse sobre materiales blandos, como son las arcillas del trias, se originan laderas
acarcavadas, que consisten en areas con elevada densidad de drenaje, carentes de vegetacion. La superficie de las carcavas esta afectada por
diferentes procesos de erosion hidrica, como son el impacto y salpicadura por las gotas de lluvia, la reguerizacion, el abarrancamiento y en
algunos casos la erosion subsuperficial o “piping ” y movimientos en masa en forma de coladas de barro de poca entidad, canalizadas a favor de
los barrancos existentes.

Las carcavas con numerosos “bad-lands” con interfluvios redondeados o en cuchillo son formas que con diferente desarrollo estan bien
presentes en tres sectores de la Hoja: Por un lado, en la esquina suroccidental, tanto en las vertientes del Salfaraf como en las de los carros
testigo de los alrededores de Puente de Génave, y por otro en el tercio septentrional, en los alrededores de Villarrodrigo y al otro lado del Puerto
de Onsares en entre las aldeas de Fuente Carrasca y Los Maridos.

La incision lineal también es muy patente sobre las vertientes pizarrosas de los rios Guadalmena y Herreros, ésta se desarrolla a partir de la
penillanura pretriasica dando lugar a un fuerte encajamiento de dichos colectores del orden de los 150-100m en el primer caso, y algo menor en el
segundo, habiéndose sefialado en el Mapa como escarpe morfolégico sobre el “nivel de penillanura”. En estos sectores donde el vaciado erosivo ha
sido importante, la red secundaria ha desarrollado un conjunto de barrancos y regueros mas o menos cortos que van convergiendo, conformando con
el colector principal un drenaje de tipo dendritico.

Un fenoémeno interesante relacionado también en éste caso, con la progresion de la incision, es la captura de ciertos cursos fluviales de la red
secundaria. Las capturas han tenido lugar sobre dos de los arroyos que inciden en los glacis de la vertiente septentrional de la Sierra del Picazo, al
norte de la localidad de Génave. La mas meridional corresponde al arroyo del cortijo de La Parrilla, el cual, aguas abajo del mismo ha sido
capturado por la izquierda mediante un pequefio colector lateral del arroyo de la Loma del Zurdo, que discurre unos 20m mas bajo a la altura del
punto de captura. La otra, un par de km al NE parece mas antigua al tratarse de una captura doble: el arroyo del cortijo de La Mangada que
inicialmente discurria hacia el cortijo de Santa Maria, sufrio por la margen derecha, una primera captura por un colector lateral del Arroyo del
Maguillo que a su vez con posterioridad, fue capturado por el retroceso en cabecera del propio Maguillo en las inmediaciones del cortijo. De la
primera captura quedan los fondos de valle actualmente colgados tanto del “aluvial abandonado” como del “codo de captura™, de la segunda captura
queda el “valle colgado”, aprox. 10m y el codo de captura hacia la derecha.

Formas poligénicas

En este apartado se han incluido los glacis, habiéndose diferenciado dos tipos fundamentales con diferentes caracteristicas; por un lado los glacis de
vertiente o més propiamente denominados “glacis de acumulacion” (GUTIERREZ ELORZA, 2001 b) puesto que estan constituidos por una delgada
cobertera de sedimentos y que tienen una amplia representacion al pie de los relieves de la Hoja. Por otro, y con un desarrollo notablemente mas
restringido, se han diferenciado también “glacis erosivos”, que corresponden a biselamientos (“pediments”) en rocas del sustrato desprovistos
practicamente de depdsitos, o con delgadas (<1 m) acumulaciones de detritos.

El desarrollo de los glacis en los piedemontes va unido a la erosion de los relieves; los procesos de mayor importancia relacionados con la génesis de
los mismos tienen que ver con la arroyada superficial asociada a precipitaciones dominantes de tipo tormentoso bajo un clima de caracter arido. Bajo
estas condiciones, la escorrentia se movilizada en flujos confinados, a través de regueros y barrancos en la vertiente, al llegar al piedemonte se
derrama en flujos turbulentos no confinados, como la arroyada en manto (“sheet flow”), o se transforma en un conjunto de pequeilos canales de
disposicion trenzada (arroyada difusa), la accion erosiva motivada por la migracion de éstos da lugar a un aplanamiento lateral que va elaborando el
pedimento, sobre todo cuando afecta a rocas poco resistentes, en éste caso las arcillas del trias, y cuando la vegetacion estd muy dispersa o ausente.

Los glacis de acumulacion y los abanicos aluviales son formas convergentes que pueden estar intimamente relacionados, diferenciandose
Gnicamente por la mayor potencia de estos tltimos. En la cartografia sin embargo, se han agrupado en ciertos casos para dar mayor continuidad a la
misma, asi por ejemplo, se han etiquetado como glacis los abanicos colgados que aparecen en la margen dcha. del Rio Guadalimar, aguas debajo del
caserio de Arroyofrio o los de La Puerta del Segura y en los Llanos de Arriba; y aquellos que enlazan con la terraza (f) aguas debajo de Puente de
Génave.

La evolucion de los glacis esta directamente relacionada con la propia evolucion de la red fluvial, puesto que la escorrentia superficial que da origen
a éstos, vierte a los rios. Un descenso del nivel de base por causas climaticas o tectonicas, da lugar a una remodelacion del glacis para equilibrarse
con el nuevo nivel de base, esta se realiza mediante el encajamiento de la escorrentia en el glacis anterior, con la consiguiente erosion y
compartimentacion, dando origen a un conjunto de glacis encajados que sefalan las sucesivas fases de incision.
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En el mapa se han reconocido y diferenciado, al menos, hasta cuatro generaciones de glacis con las consiguientes fases de incision. Los glacis mas
antiguos (1), al igual que ocurre con las laderas (b) aparecen la mayoria de las veces como pequefios recintos colgados y conservados a modo de
cerros testigo, destacando como mas significativos: el Cerro Quinteria (859m), al oeste de Génave, o el de Cabeza Espantosa (814m), al suroeste de
Siles. En otros casos quedan totalmente desligados del frente montafioso, como los que se conservan en las inmediaciones de la antigua estacion del
ferrocarril de Villarrodrigo y al suroeste de ésta, la denominada Loma del Frontén (833m).

Los glacis de erosion o pedimentos se localizan al norte de Puente de Génave; se presentan como un conjunto de rampas desarrolladas sobre
materiales blandos, arcillas tridsicas fundamentalmente, de las que destacan en las mas occidentales, pequefios relieves residuales de cuarcitas
paleozoicas.

Formas karsticas.

Las formas karsticas son debidas a la accion de los procesos de disolucion sobre los materiales carbonatados. La presencia de macizos calcareos mas
o menos arrasados y el elevado potencial hidrologico de los periodos frios lluviosos que intensifican el desarrollo de los procesos de disolucion y la
génesis de las formas endo y exokarsticas.

Los modelados karsticos en las Béticas se inician en el Mioceno superior, al final de las fases alpinas (LHENAFT, 1977), aunque su principal
desarrollo tuvo lugar a partir del Plioceno sup. y durante el Cuaternario (GOY et al., 1994). En el Pleistoceno inferior (800.000-400.000 afios bp.)
estarian definidos los mas relevantes modelados de la karstificacion, sobre todo poljes y altas superficies corrosivas, con organizacion de los
sistemas de cavidades. En los momentos mas frios del Cuaternario, en el que las altitudes medias estarian dominadas por un sistema periglaciar, que
daria origen a los depositos de brechas calcareas (“grezes ”) de las vertientes, se desarrollarian los procesos de disolucion y también la destruccion
por gelivacion de algunos campos de lapiaces; en los interestadios, bajo ambientes mas calidos que el actual y con estaciones mas contrastadas, se
originarian depositos de terra-rossa y travertinos. Los rasgos climaticos actuales ponen de manifiesto, para esta zona, la existencia de un sistema
morfoclimatico de montaila mediterranea semiarida con episodios humedos de régimen pluvio-nival, que permiten una funcionalidad
“moderadamente dinamica™ del karst prebético (LOPEZ BERMUDEZ, 1974; LOPEZ BERMUDEZ y LOPEZ LIMIA, 1989).

En la cartografia se han diferenciado formas exokarsticas mayores como son dolinas y uvalas, aplanamientos karsticos (superficies de corrosion) y
depositos tanto travertinicos, constituidos por la precipitacion de carbonatos, como de terra-rossa que son los residuos o impurezas arcillosas
procedentes de la descalcificacion de la roca original; como formas menores mencionaremos los pavimentos con lapiaces, desarrollados sobre todo
en las calizas senonienses. Dentro de las formas endokarsticas hay que hacer referencia a todo ese conjunto de simas y cavidades, en este caso de
discretas dimensiones, que horadan los macizos calcareos constituyendo el drenaje subterraneo, organizado en una serie de complejos y variados
conductos, actualmente funcionales o no, por los que circulan hasta las surgencias, las aguas que se infiltran.

Las dolinas son depresiones de dimensiéon métrica-hectométrica de planta mas o menos circular, paredes escarpadas y geometria conica,
troncoconica o irregular, de fondo embudiforme o plano si éste, aparece tapizado por material residual, aluvial o coluvial. Las dolinas se desarrollan
por disolucion, en su fase inicial, a partir frecuentemente de una interseccion de diaclasas, evolucionando progresivamente tanto en diametro como
en profundidad. La evolucién en superficie de las dolinas, con la consiguiente desaparicion de los umbrales rocosos que las separaban, da origen a
una forma mas amplia y de contorno irregular, llamada uvala. Por otra parte algunas de estas depresiones se encuentran abiertas, al haber sido
capturadas por la red fluvial, con el consiguiente vaciadode los depositos que las rellenan, y la progresiva destruccion de la forma, como tal, por
erosion.

Sobre la superficie somital del Cambron aparece un campo de pequefias dolinas en embudo, mientras que en el resto de los macizos calcéreos las
dolinas y uvalas se presentan mas aisladas o agrupadas debido a un mayor control estructural en su génesis, fundamentalmente relacionada con
grandes fracturas; adoptando en este caso formas bastante alargadas, como ocurre en el extremo SO de la Sierra de Calderodn, las de la Sierra de
Oruiia o las del macizo de Rayuela, donde gran parte de las dolinas y uvalas se disponen sobre dos grandes fracturas de direccion NE-SO que
controlan todo el borde noroccidental del macizo del Calar del Mundo y en concreto otras depresiones de orden mayor como son, los poljes de la
Laguna de Bonache y de La Caiada de los Mojones, en la adyacente Hoja de Yeste (866).

En el caso de las dolinas y uvalas del bloque septentrional hundido de Rayuela (El Tobarejo), las depresiones estan asociadas a la falla de “El
Puntal”, y ademas aparecen en un talweg de escasa pendiente que concentra las aguas de escorrentia superficial, por lo que las condiciones para el
desarrollo de tales formas se ha visto doblemente favorecido.

En el macizo de Oruila, la disposicion de las depresiones (Cafiada de Maiblasco, Soto Espino-Los Castellones y Hoya Cabras), actualmente
capturadas, y su relacién con restos de superficies de corrosion, inducen a pensar que probablemente formaban parte de un gran polje, totalmente
desdibujado en la actualidad, en el que en una primera etapa, al quedar éste hidrogeoldgicamente colgado con respecto al nivel freatico, se habrian
desarrollado en el fondo del mismo éstas depresiones, estas a su vez, en una etapa posterior, han sido capturadas por el drenaje superficial

Se han sefialado en el mapa al menos cuatro localidades donde aparecen depositos y/o formas exocarsticas, identificadas en la leyenda como
“fravertinos”; tienen su origen en la precipitacion subacrea del carbonato disuelto en las aguas, bien por procesos fisico-quimicos (espeleotemas o
travertinos s.s.), 0 mas bien como en éste caso, la incrustacion tiene un origen bioquimico, por la intervencion, fundamentalmente, de plantas
inferiores, algas, musgos, hepaticas y plantas superiores juncos principalmente por lo que mas propiamente deben considerarse como depositos de
“tobas”. Estas depositos se suelen dar en zonas preferentes que favorezcan la desgasificacion del anhidrido carbénico disuelto en el agua y la
precipitacion del carbonato calcico, como son surgencias karsticas, rupturas de pendiente u obstaculos en los cursos superficiales.

Los mas antiguos, y por lo tanto fosiles o no funcionales aparecen localizados al pi¢ de dos tipos de depositos genéticamente diferentes, pero en

posicion morfologica similar, ambos topograficamente colgados: El coluvion colgado del Cerro Segura, y al pié¢ del pequefio abanico del Parrizon,
localizados al oeste de los cortijos de Los Maridos y de Arroyofrio respectivamente. Corresponden a facies de tipo cascada relacionadas con la
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presencia de pequeiias surgencias o fuentes de los limitados acuiferos, que quedaron colgados por la rapida progresion de la incision desarrollada en
este tipo de depositos detriticos con elevada porosidad intergranular.

Otro deposito tobaceo, también colgado, si acaso el mas importante puesto que tiene representacion cartografica, corresponde al “edificio”
constituido por facies mixtas de cascada y canal fluvial, que conforman el discreto resalte sobre el que se asienta el Cortijo de Jorge (o de El Batan),
localizado en el borde meridional de la Vega de Castro Bayona, al NE se Siles. Esta acumulacion a modo de terraza colgada, guarda relacion con la
escorrentia superficial, en una etapa anterior, del arroyo de San Blas.

Por ultimo, depositos de tobas recientes y en formacion, aparecen asociadas a una pequeiia fuente o surgencia en dolomias jurasicas localizada aguas
debajo de la confluencia de los arroyos de La Canalica y de Las Anchuricas, al SE de Siles.

El lapiaz es una forma superficial menor, y en muchos casos inicial de la karstificacion, se puede desarrollar en superficies de rocas desnudas o
cubiertas de suelo y vegetacion, se deben a la disolucion combinada con otros procesos, por aguas metedricas, escorrentia, accién de acidos
humicos. Esta constituido por microformas constituidos por elementos corrosivos de detalle como son acanaladuras y pequefas crestas, orificios
tubulares, formas alveolares o de pequefias cavidades etc.

Si la disolucion es preferente a favor del diaclasado y/o la estratificacion se denomina lapiaz estructural; ésta aprovecha la reticula de diaclasas, con
espaciado decimétrico a métrico, ensanchandolas desde arriba, dando lugar a hendiduras con anchuras bastante regulares, que van desde algunos cm
a varios dm, y profundidades decimétricas. Habitualmente aparecen rellenas de arcillas residuales y colonizadas por vegetacion.

Los pavimentos carsticos aparecen desarrollados en la Hoja fundamentalmente sobre calizas senonienses, en las que el afloramiento superficial se
corresponde con planos de estratificacion con disposicion subhorizontal, desarrollandose un lapiaz estructural al que se le superpone otro de tipo
0queroso.

Ejemplos de diferentes tipos de lapiaz aparecen en las cumbres del Cambron, Peiialta, y Bucentaina y en el extremo suroccidental de macizo de El
Calarsobre las altas superficies de Rayuela, Cerro del Boqueron y Cerros del Pedregoso y de los Calarejos.

Formas antropicas.

Se han diferenciado un conjunto de formas que aunque con escasa incidencia desde el punto de vista morfologico, representan actuaciones con
incidencia en el paisaje o como posibles focos contaminantes. Corresponden a canteras, activas o abandonadas, la mayoria son pequeflas
explotaciones para aridos de dolomias del Lias o de cuarcitas paleozoicas, aunque también se han beneficiado depositos coluvionares y aluviales.

El trazado abandonado del ferrocarril Linares-Baeza-Albacete, representa una gran obra lineal que cruza la Hoja, diferenciandose aquellos tramos
que van en trinchera (escarpe artificial), excavada sobre pequefios relieves, de aquellos que van en talud (relleno artificial), para salvar pequefias
depresiones y valles, con la consiguiente obstruccion o estrangulamiento de la escorrentia.

Por tltimo se han sefialado las balsas de “alpechines”, residuos liquidos contaminantes, procedentes de la extraccion del aceite de oliva, los
vertederos de residuos solidos urbanos y algunos taludes artificiales correspondientes a balsas y pequeiias presas para almacenar/retener agua.

4.3.2.3.- Formaciones superficiales.

Las formaciones superficiales diferenciadas en esta Hoja corresponden, casi en su totalidad, con depositos cuaternarios, tan solo los glacis mas
antiguos y algunas “terras rossas” pueden llegar a ser Pliocenos. Se han reconocido como formaciones superficiales: coluviones y deslizamientos,
terrazas fluviales, aluviales y fondos de valle, abanicos y conos de deyeccion, glacis, travertinos y arcillas de descalcificacion.

Los deslizamientos (a) pueden tener una litologia y una textura variada en funcion del tipo de deslizamiento de que se trate, de la naturaleza del
sustrato rocoso afectado y del desplazamiento que hallan sufrido los materiales deslizados, pues en cada caso el material acumulado sera diferente.
Lo que muestran en comtn es la disposicion cadtica del depésito y lo variado del tamafio de los cantos y bloques deslizados que siempre seran de
dolomias y/o calizas jurasicas y/o cretacicas. Si se trata de deslizamientos que afectan a depésitos no consolidados como coluviones y suelos
desarrollados sobre el trias, donde la matriz arcillosa es muy abundante, la presencia de agua puede dar lugar a auténticas coladas fangosas.

El espesor de estas acumulaciones de materiales deslizados, puede ser muy variable, desde unos metros a varias decenas de metros.

Los coluviones (b, ¢) se han diferenciado tinicamente en funcion de su edad relativa y posicion morfologica. Desde un punto de vista litologico
tendriamos dos tipos en funcion del area madre: Por un lado aquellos depésitos que provienen de materiales cuarciticos paleozoicos y por otro,
aquellos que derivan de los materiales calcareos jurasicos y cretacicos y areno-arcillosos del trias. En general y salvo excepciones este tipo de
depositos presenta espesores de entre 2-5m.

Los primeros forman acumulaciones de cantos angulosos y bloques de cuarcitas y meta-areniscas, ocasionalmente pizarras, con una matriz arcillo-
arenosa pardo-rojiza, producto de la alteracién de dichos materiales, en muchos casos escasa o inexistente en superficie dando lugar a auténticos
“canchales”o “pedrizas™ bajo las crestas cuarciticas, como en el Cerro de la Ballestera (La Marafiosa) o en la Pefia del Aguila.

Los coluviones constituidos por cantos calcareos son, como es légico, los mas abundantes en la Hoja, corresponden fundamentalmente a dolomias,
carniolas y calizas, los clastos suelen ser subangulosos y de variados tamafios, incluso tamafio bloque; la matriz limo-arcillosa suele ser bastante
abundante, salvo en las pedrizas calcareas, donde ésta ausente o acumulada por lavado en la parte inferior y mas baja del deposito.
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Estas pedrizas calcareas, sueltas o cementadas, suelen presentar cierta estratificacién constituida por lechos de fragmentos angulosos dispuestos
paralelamente a la vertiente por lo que recuerdan a los “grézes litées ”, aunque en este caso, no se observan claras alternancias de clastos y finos. Lo
que si son sin duda, brechas de gelifractos que orlan los resaltes estructurales calcareo-dolomiticos jurasicos y cretacicos. Sin embargo, localmente
pueden aparecer aparentemente desvinculados de estas cornisas friables, por tratarse de laderas relictas.

Los diferentes niveles de terrazas fluviales (d, e, f, g, h) correspondientes al curso del Guadalimar y asociados presentan clastos mayoritariamente de
naturaleza carbonatada y algunos de areniscas; por el contrario las correspondientes al Guadalmena y Herreos, que atraviesan terrenos paleozoicos
estan constituidos por cuarcitas, cuarzos y pizarras. El tamafio medio en ambos casos suele oscilar entre 4-7 cm, y el maximo, de unos 40 cm
corresponde a cuarcitas, siendo en las calizas algo menor (30 cm). Por lo general el redondeamiento es bueno, observandose cierta tendencia al
aplanamiento. La matriz intersticial es limo-arcillosa de color pardo rojiza. La potencia observada en general no supera los 4 m.

Los fondos de valle (i) corresponden a depositos aluviales de la red secundaria, en muchos casos con escorrentia de caracter estacional. Desde el
punto de vista litologico, al igual que las terrazas, la composicion de los depositos depende del area madre drenada, y en general presentan menor
tamafio, menor grado de redondeamiento, pero si una mayor proporcion de finos.

Los depositos de llanura aluvial o de inundacion y el lecho actual (j), son los depositos aluviales mas recientes de los cursos mayores, corresponden
por tanto a los dos rios principales, el Guadalmena y el Guadalimar, y con mayor desarrollo, en este ultimo curso. La llanura aluvial presenta unos
depositos similares a las terrazas, pero con un horizonte dm a techo de limos pardo-grisaceos, que por su fertilidad constituye las llamadas “vegas™
de los rios, de gran interés agricola. El lecho actual del guadalimar divaga sobre la llanura aluvial dejando barras de gravas y arenas y cauces o
meandros abandonados que acaban como areas encharcadas que se colmatan de limos y arcillas. Las litologias correspondientes de los respectivos
rios, al igual que las terrazas son dominantemente calcareas para este tiltimo curso, y siliceas para el Guadalmena.

Los abanicos y conos aluviales (k) estan constituidos al igual que otros depositos aluviales por una mezcla de cantos, gravas, arenas y limos
arcillosos, en general menos rodados y peor seleccionados dado su caracter torrencial. El espesor es muy variable, dependiendo del tamaiio de la
forma acumulativa y de la seccion de la misma, pues éste disminuye de cabecera al pié¢ y del centro hacia los bordes, pudiendo alcanzar en los mas
grandes, la decena de metros en la zona de maxima acumulacion.

Los episodios de glacis de acumulacion (1, n, m, o) presentan unas caracteristicas litologicas y texturales semejantes a las de los abanicos aluviales,
pues al fin y al cabo, el area fuente y los procesos de transporte y sedimentacion son similares. Su potencia es variable entre 1-10 m, disminuyendo
apreciablemente al igual que la granulometria, desde las zonas apicales a las distales. En el escarpe natural del deposito colgado correspondiente al
glacis (I) del cerro “Cabeza Espantosa™( al SO de Siles), se pueden observar dos episodios acumulativos granodecrecientes de unos cinco metros de
espesor cada uno, el inferior mucho mas rojizo que el superior, acaba en un nivel de limos pardo-rojizos, sobre los que se dispone mediante un
contacto planoparalelo (no erosivo en el corte) el segundo episodio, bastante heterométrico, con bolos de mas de 60 cm en la base, en general con
menor contenido en finos, presenta cementaciones diferenciales por carbonatos.

Los travertino o tobas (p) son depositos carbonatados muy porosos constituidos principalmente por una amalgama de pequefias formas tubulares,
huecas o macizas, que corresponden a tallos vegetales, tapices de musgos y algas y otros restos vegetales incrustados de carbonato calcico, junto con
niveles detriticos constituidos por clastos calizos, calcarenitas de origen tobaceo y limos.

Las acumulaciones del Cortijo de Jorge (o del Batan), aunque las condiciones del afloramiento no son buenas, presentan una potencia cercana a los
10 m.

Las arcillas de descalcificacion (q) o “terras rossas™ presentan un color rojo oscuro o vinoso y suelen presentar un cierto contenido en limos y
arenas. Es un material residual (regolito) muy abundante sobre las dolomias y calizas mesozoicas, aparece rellenando toda clase de huecos y grietas,
y acumulado sobre todo en el fondo de las dolinas, donde pueden aparecer ademas clastos calcareos procedentes de los bordes y cuarciticos,
procedentes de la disolucion de calizas miocenas marinas, que en la base presentan gravas cuarcicas. El espesor de estos rellenos es siempre dificil
de estimar, puesto que la superficie inferior suele ser bastante irregular, oscilando entre 1-5 metros en las grandes dolinas o incluso mayor si hay
aportes laterales en forma de pequeflos abanicos.

4.4. EVOLUCION DINAMICA.

Entendemos como evolucion dinamica desde un punto de vista morfologico, a la historia geomorfologica entendida como la serie de procesos que
tiene lugar sobre un area determinada, y al conjunto de “morfologias” o paisajes que se van sucediendo por la actuacion de dichos procesos.

El rasgo morfologico mas antiguo de la Hoja corresponde sin duda a la Penillanura pretriasica que, aunque no es visible como tal, se pone en
evidencia a través de la delgada cobertera mesozoica (conglomerados y areniscas basales del Bunt) subhorizontal que la fosiliza. La Cordillera
Varisca (Hercinica) formada a finales del Paleozoico (Carbonifero inf- medio) sufre un intenso proceso de erosion y arrasamiento generalizado
que abarco el final del Carbonifero y el Pérmico dando lugar a un a amplia penillanura y, puesto que en esta zona aparece fosilizada por los
sedimentos detriticos tridsicos se trata por tanto de la genuina Penillanura pretriasica, origen de la penillanura poligénica ampliamente
desarrollada sobre el resto del Macizo Hespérico, y conocida por tanto como Superficie o Penillanura Fundamental de la Meseta(SOLE, 1952).

Tomando en consideracion las observaciones realizadas en la Hoja de Bienservida (840), situada inmediatamente al norte, se puede deducir que
esta Penillanura aparece desdoblada en dos niveles de erosion escalonados, como ocurre en el resto del Macizo (SOLE, 1958, 1983; MARTIN-
SERRANO, 1979, 1988; GAECIA ABBAD Y MARTIN-SERRANO, 1980). La mas alta viene definida por la nivelacion del “nivel de
cumbres” desarrollada sobre las potentes series cuarciticas del Arenig, habiéndose denominado como “superficie inicial” por MARTIN-
SERRANO (op. cit.). Por debajo de esta superficie, con un desnivel proximo a los 300 m en la zona (Sierra del Relumbrar), y desarrollada sobre
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materiales, en conjunto mas blandos, correspondientes fundamentalmente a pizarras con intercalaciones y/ o alternancias de cuarcitas y
areniscas, se desarrolla un segundo nivel de arrasamiento mas continuo que corresponde a la Penillanura ss, o “nivel general de la topografia”,
del que destacan someramente relieves residuales que corresponden a otras intercalaciones cuarciticas menos potentes de la serie paleozodica.

Por debajo de la discordancia angular sefialada en la base del Trias, se reconoce un potente perfil de alteracion (>10 m) sobre las pizarras
paleozodicas de color rojo-violaceo (5R 4/2 a SR 2/6) y de caracter sericitico (illita-caolinita).

El resultado final de la orogenia Alpina en la Hoja que nos ocupa, dio lugar a dos dominios fuertemente contrastados: la mitad noroccidental sin
deformacion, que corresponderia a la plataforma tabular del Campo de Montiel con una isoaltitud entre 1.000-1.100 m, y la mitad suroriental, que
representa el frente mas externo del orogeno Bético (cobertera para-autoctona), perteneciente al dominio del Prebético externo. Este dominio se
encuentra estructurado mediante un conjunto singular de pliegues y fallas (en sectores proximos, cabalgamientos y escamas vergentes al NO), que
configuraba un relieve montafioso progresivamente mas alto hacia el SE y con cotas maximas entre los 1.700-2.000 m de altitud.

Los procesos de erosion dirigidos y condicionados por la incision fluvial como los de karstificacion no han cesado en este sector de las Béticas desde
el fin de su estructuracion alpina, hace unos 10 millones de aflos, habiéndose registrado bajo condiciones climaticas muy diferentes a las actuales.

Gran parte de los autores apuntan hacia un origen del karst Prebético durante el Plioceno o Pleistoceno inferior y continuaria evolucionando durante
los periodos frios, lluviosos o nivales cuaternarios que desencadenarian una intensa disolucion de las rocas carbonatadas.

A lo largo del Plioceno (3 Ma) se va organizando y jerarquizando la red fluvial; la progresion de la incisién en cabecera de la red fluvial del
Guadalquivir, materializada por una parte en los rios Guadalén y Guadalmena, causantes del desmantelamiento de la plataforma tabular jurasica del
Campo de Montiel, y por otra el Guadalimar, que erosiona sobre el relieve Prebético aprovechando, sin duda, directrices estructurales.

Simultaneamente por el Este, el rio Tus (cabecera del Segura) progresa también sobre el borde oriental del macizo de El Calar.

A lo largo del Pleistoceno (1,8 Ma) prosigue la gliptogénesis fluvial alternando con periodos de cierta estabilidad. El curso del Guadalmena una vez
erosionada la cobertera triasica se va encajando en el zocalo paleozoico describiendo un trazado meandriforme en un claro ejemplo de
sobreimposicion o epigénesis. Durante los periodos de estabilidad o al menos de ralentizacién de la incision fluvial, relacionados con posibles
ascensos del nivel del mar o por causas climaticas, las etapas de acumulacion coinciden con periodos climaticos frios/himedos, mientras que las
etapas de incision corresponden a periodos calidos/secos. El paso de una etapa humeda (biostdxica) a una mas arida (resixtasica) conlleva el
desmantelamiento de las acumulaciones situadas por debajo de las cornisas, en la parte alta de las vertientes, y el desarrollo de amplios glacis al pié
de las mismas. Los pulsos de encajamiento son los responsables de la generacion de las sucesivas etapas de aterrazamiento y glaciplanacion, con al
menos 4 sistemas de glacis encajados; la rapida incision sobre la parte alta de las vertientes da origen a laderas relictas o facetas triangulares de
vertiente, tipicas de las zonas semiaridas mediterraneas. La modificacion del perfil de la ladera por retroceso de la misma, mas rapido en los
materiales blandos del trias que en las cornisas calcareas superiores, es uno de los factores desencadenantes de los deslizamientos de ladera, tan
abundantes por toda la Hoja.

Durante el Holoceno esta dinamica de incision fluvial es la que sigue actuando, con el consiguiente desequilibrio de algunas laderas, por lo que los
deslizamientos y caidas de bloques han sido y son procesos activos en este periodo. La disolucion sigue siendo también un proceso moderadamente
funcional por el régimen pluvio-nival de las altas cimas, constatandose por la formacion actual de travertinos e incrustaciones carbonatadas en las
surgencias y alo largo de los cursos superficiales que drenan los grandes macizos calcareos.

4.5. MORFODINAMICA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIA FUTURA.

La Hoja de Siles tal como se ha manifestado anteriormente presenta una cierta actividad erosiva de caracter fluvial, con pequefias
modificaciones del relieve. Sin embargo en la dindmica de laderas es donde quizas los cambios pueden llegar a ser importantes por la
potencialidad en originarse deslizamientos, tanto por el volumen del material involucrado como por la rapidez en desencadenarse el proceso.

Como ya se menciono en el apartado correspondiente, la vigorosidad del relieve junto con la presencia de laderas compuestas, con litologias
blandas en la parte inferior y cantiles rocosos en la parte superior, son muy favorables para el desarrollo de fenémenos de caida de bloques y de
movimientos de ladera. Si a ello afiadimos una climatologia con lluvias relativamente abundantes y una dinamica de incision fluvial continuada,
no es de extrafar la presencia de movimientos de ladera recientes, y de que éstos sigan produciéndose, puesto que en muchos casos las masas
deslizadas se encuentran en una situacion inestable. Un periodo de intensas o prolongadas lluvias seria capaz de desencadenar estos procesos, y
con mayor probabilidad si la accion antropica modifica el perfil de la vertiente o afecta a los depositos de ladera, y lo que es peor, a
deslizamientos anteriores. Sin lugar a dudas, la zona con mayor “peligrosidad natural” en la situacion actual y en el futuro corresponde al sector
del valle del Guadalimar correspondiente al estrecho de La Puerta del Segura, y principalmente en su vertiente septentrional (Sierra de Oruiia),
por la cantidad de deslizamientos identificados, muchos de ellos multiples, situados a “media ladera”, y por tanto inestables a la vista de la
“frescura” de algunas de sus cicatrices. Seria recomendable, e incluso necesario, un estudio de detalle de este sector de cara a definir y
cuantificar el riesgo de deslizamiento y la peligrosidad actual y futura en una zona con tan alta vulnerabilidad.

La erosion lateral en los cauces de los cursos importantes, es otro de los procesos actuales asociado a la dinamica fluvial; tiene lugar, casi
exclusivamente, en zonas concretas y localizadas del cauce del Guadalimar. En aquellos lugares donde existe un riesgo de erosion importante sobre
fincas, vias de comunicacion y otros bienes, se han de tomar medidas correctoras mediante la construccion de represas, gaviones y muros de
manposteria.
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Los procesos sedimentarios recientes tienen lugar en los lechos actuales y en los fondos de valle, originando barras de gravas y arenas en el
primer caso y limos en el segundo. Gran parte de los abanicos aluviales de mayor tamailo han dejado de ser funcionales, pues en la mayoria de
ellos se ha encajado el canal de alimentacion sobre el propio abanico, dando lugar a otro “abanico telescopico” de menores dimensiones.

5. TECTONICA

5.1. INTRODUCCION

En la Hoja de Siles afloran dos conjuntos geoldgicos ademas de los depoésitos cuaternarios; el paleozoico que es la prolongacion oriental de
Sierra Morena y los materiales mesozoicos y cenozoicos del Prebético Externo y Cobertera Tabular, discordantes sobre los anteriores.

La configuracién estructural de los materiales paleozoicos de la zona es el resultado de varias fases de deformacion, principalmente
compresivas, de las cuales las mas importantes corresponden a la Orogenia Hercinica, ya que los episodios prehercinicos que se observan
regionalmente solo se registran aqui en incidencias dentro del ciclo sedimentario. Las deformaciones posteriores, atribuibles a la Orogenia
Alpina, son las que estructuran las series mesozoicas y cenozoicas del Prebético Externo.
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Figura 5.1. Esquema Tectonico
5.2. ESTRUCTURA DEL PALEOZOICO

A pesar de la reducida superficie de los afloramientos paleozoicos, se observa importantes diferencias desde el punto de vista estructural, que no
se podrian explicar sin extender las observaciones a las hojas aledafas, en especial a la de Venta de los Santos (864).

La zona septentrional corresponde a un dominio estructural extenso que esta al Norte de la Falla del Deheson de Quiles (denominacion
regional), que en esta Hoja pasa al S de La Marafiosa. En este dominio predominan los pliegues, éstos tienen peculiaridades que los diferencian
del estilo regional. La primera es la orientacion de los ejes proxima a la direccién N60°E. La segunda es la morfologia, al NO son pliegues
simétricos de plano axial vertical, hacia la citada falla pasan a tener morfologias irregulares y vergencias anémalas al N, se trata de formas de
interferencia de la F; y la F,.

El dominio comprendido entre la falla del Deheson de Quiles y los afloramientos devonicos de Los Pascuales, se caracteriza por una intensa

deformacion no coaxial, con vergencia hacia el Sur y desarrollo de una foliacion milonitica muy penetrativa que borra las estructuras previas, se
interpreta como estructuracion de la 2* fase o etapa hercinica.
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5.2.1.- Tectonica prehercinica

En el ambito de esta Hoja y las aledafias (Hojas n°® 839, 840, 864 y 886) los materiales paleozoicos estan representados en concordancia desde el
Ordovicico inferior hasta el Devonico superior, y sobre ellos en discordancia los del Carbonifero inferior. En otras zonas, donde las estructuras
anticlinales permiten el afloramiento de series inferiores se observa que el conjunto paleozoico se deposita discordantemente sobre un sustrato
precambrico suavemente plegado propio de la ZCI. Esta discordancia representa la Orogenia Cadomiense.

La sedimentacion del Cambrico esta condicionada por un periodo tensional con formaciones litologicamente muy variadas y con fuertes
cambios laterales y en la vertical. Esta etapa acaba con la transgresion del Ordovicico inferior, iniciandose el hiperciclo paleozoico; sus
caracteristicas estratigraficas estan de acuerdo con la interpretacion tectosedimentaria que lo considera como un margen pasivo.

En la columna estratigrafica se registran cambios de espesor y facies de algunas formaciones que se puede interpretar como procesos tectonicos,
pero las evidencias mas claras se concretan en dos puntos. La presencia de manifestaciones volcanicas intercaladas en la serie, entre las que
destaca por su continuidad lateral la del techo de las Pizarras de Rio, que desarrolla un aparato volcanico, no demasiado potente pero muy
contintio; significan episodios de fracturacion, con estructuras muy profundas, seglin se deduce de la composicion litologica de las vulcanitas.

El otro punto de la serie con manifestaciones tectonicas esta en el Ordovicico superior, concretamente en la base de las Pizarras Chavera. La
base de esta formacion se deposita en paraconcordancia sobre las formaciones infrayacentes, con variaciones muy locales.

Este contexto tectosedimentario apunta la existencia de un episodio de deformacion de caracter extensivo con fracturacion, efusiones volcanicas
y movimientos sinsedimentarios que dan lugar a subsidencias diferenciales intracuenca. Todo queda fosilizado por la transgresion de las
Pizarras de Chavera, que ademas son sedimentos glaciomarinos, “Inlandsis” de edad Ordovicico superior.

Esta discontinuidad sedimentaria se ha relacionado en la bibliografia (GUTIERREZ MARCO et al., 1990) con movimientos epirogénicos o con
regresiones marinas como consecuencia de glaciaciones. Y también con episodios de inestabilidad tectonica (PINEDA; 1987). Con los datos de
esta zona el origen parece ser este iltimo, también reconocido por PIEREN (1986) en el sector de Las Villuercas-Montes de Toledo. En algunas
zonas este episodio puede prolongarse durante el Silurico con niveles vulcanosedimentarios intercalados como los del Sinclinal de Herrera del
Duque.

Hay otra laguna sedimentaria en el ciclo sedimentario paleozoico bien documentada en esta zona con los hallazgos estratigraficos de la Hoja n®
839 (Torre de Juan Abad), que abarca el Devonico medio. Dentro de la evolucion tectonica del Macizo Ibérico este evento coincide con la
primera manifestacion de la Orogenia Hercinica, con deformaciones intensas en la ZOM y depositos postorogénicos de edad Devono-
Carbonifero. En las publicaciones sobre la evolucion tectoestratigrafica del Macizo Ibérico (QUESADA et al., en prensa; QUESADA, 1992) se
pone de manifiesto la diacronia de las deformaciones hercinicas. Asi los depositos sinorogénicos de la ZOM durante el Carbonifero inferior son
mas jovenes cuanto mas septentrional es su posicion, como consecuencia directa del proceso progresivo de la convergencia de placas en la
Orogenia Hercinica. Esta puede ser causa de que en esta zona los depositos del Devonico superior sean preorogénicos, aunque la ausencia de
sedimentacion refleje la tectonica precoz mas meridional.

5.2.2.- Tectonica hercinica

Los materiales paleozoicos que afloran en la Hoja y areas aledafias han sido aectados durante la Orogenia Hercinica o Varisca por cuatro fases o
etapas de deformacion, las tres primeras bajo condiciones ductiles, con desarrollo de esquistosidades y metamorfismo, mas o menos
generalizados; y una cuarta de fracturacion en condiciones fragiles, que no es tan homogénea como las primeras, y puede abarcar varias familias
de fracturas. Todas ellas obedecen a modelos de deformacién muy diferentes en orientaciéon, mecanismos de deformacion y geometria de las
estructuras asociadas.

La primera fase (F,) es de plegamiento y tiene una distribucion uniforme en toda el area, aunque parcialmente sus estructuras estan modificadas
e incluso borradas por las fases posteriores. La segunda (F;) consiste en una banda de cizalla de al menos 4 kilometros de anchura, que afecta a
los afloramientos meridionales de la Hoja. La tercera (F3) es poco intensa, y esta representada por estructuras de geometria variada y desarrollo
local. La cuarta fase es una etapa de fracturacion fragil, propia de una tectonica tardi a postorogénica, y que probablemente incluya varios
episodios de fracturacion diferentes que no se pueden separar al no tener depositos de referencia ni otro tipo de dataciones.

En esta Hoja y areas aledafias hay datos para precisar la edad de las diferentes etapas. La primera es anterior a los depositos discordantes, que
afloran en la Hoja n® 886 (Beas de Segura), pertenecientes al Culm de Los Pedroches, cuya edad esta bien establecida como Tournaisiense
superior-Namuriense inferior (QUESADA et al., en prensa). La segunda fase es sincinematica ya que afecta a estos depositos. Y tanto la
segunda como la tercera fase son anteriores a los materiales carboniferos aflorantes en la Hoja n° 864 (Venta de los Santos) continentales y
discordantes sobre los materiales ya totalmente estructurados infrayacentes. La edad de este carbonifero es Westfaliense D superior-
Estefaniense. Por tanto las principales etapas de deformacion hercinica en este sector del Macizo Ibérico se produjeron entre el Tournaisiense y
el Westfaliense D superior.

5.2.2.1.- Primera etapa de deformacion hercinica
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La primera fase hercinica es la que genera la macroestructura no sélo de esta Hoja sino de todo el Dominio de Pliegues Verticales, y se
encuentra bien preservada en el relieve actual. Se trata de pliegues de escala kilométrica, simétricos, de direccion general ONO-ESE que cambia
a E-O en los afloramientos mas orientales y con planos axiales subverticales o con ligeras vergencias locales a ambos lados.

Estructuras mayores

A esta escala la primera fase estd homogéneamente extendida por toda la Hoja aunque los pliegues estan afectados por la segunda fase, y las
estructuras son el resultado de una interferencia de las dos etapas. Si se restituyen los pliegues de la F; en la Hoja se observan cuatro grandes
pliegues de direccion E-O.

Al Norte el anticlinal con niicleo en Pizarras del Rio, de eje axial subhorizontal, y plano axial vertical. La longitud de este eje en el ambito
regional es superior a los treinta kilometros, con ondulaciones muy suaves y la longitud de onda es del orden de los 4 km. Esta es la geometria y
el tamaiflo de los pliegues mayores en esta zona, y asi son los que hay en las Hojas limitrofes mas septentrionales.

Al Sur la estructura contintia con el sinclinal del rio Guadalmena, aunque los cabeceos del eje estan mas acentuados se prolonga hasta el limite
oriental de la Hoja. Es un sinclinal con nucleo en Pizarras Guindo del mismo tamafio que el anterior, y la misma geometria, plano axial
subvertical y eje subhorizontal. No obstante, tanto en la cartografia de la mitad occidental como en la morfologia de los pliegues a escala de
afloramiento, se observa que son estructuras de interferencia con la segunda fase F,. La deformacion de esta fase consiste en un plegamiento
suave de direccion N60°E, con vergencia Sur, no es penetrativo, tiene un desarrollo local y no lleva asociadas estructuras menores. El resultado
mas significativo es la orientacion N40°E de los ejes de los pliegues, ademas el flanco meridional de la estructura se verticaliza con buzamientos
de 70-80° al S, se intensifica la esquistosidad S; con direcciones E-O y buzamientos de 70° al N. En la zona del Barranco de la Aspillesta la
estructura resultante es un sinclinorio de base muy plana, interferencia de un sinclinal mayor E-O y pliegues menores de direcciéon N60°E
también subhorizontales, las direcciones de la Sgy la S; también se giran hacia N60°E, con todas las direcciones intermedias.

La influencia de la F, es progresivamente mas fuerte hacia el S, de forma que practicamente todo el resto del flanco, representado por las
Alternancias El Cailo tiene la Spuna direccion media N70°E. El sinclinorio de Pefaparda, el anticlinal del Arroyo Lumbral y el sinclinal de La
Maraiosa han perdido practicamente la geometria inicial de la Fy, son pliegues con bases muy planas, formas 1B de HUDLESTON (1973) y
formas en “silla de montar” como la de Pefiaparda y Marafiosa, y sobre todo un cambio de vergencia hacia el N, lo que es anémalo en la
tectonica regional. Esta estructura marca una banda sin limites precisos, de una anchura de 3 a 4 Km, de plegamiento en la que predomina la
geometria de los pliegues de la F, y que se contintia hacia el Oeste en toda la Hoja de Venta de los Santos (n° 864). En ella no se ha observado
esquistosidad S,, pero si hay pliegues menores de segunda fase.

Las estructuras mayores de la F; mas meridionales son ya dificiles de reconocer porque estan muy deformadas por la segunda etapa y retocadas
por la fracturacion posterior. No obstante, la segunda fase que no produce grandes traslaciones en esta zona y corta a la serie a distinta altura
dependiendo del plegamiento previo, permite reconocer los pliegues mayores previos. Esta el anticlinal de Piedras Blancas- Embalse del
Guadalmena, con el ntcleo en Pizarras del Rio. Esta estructura presenta una deformacion muy intensa a todas las escalas, hasta el punto de que
en las cartografias previas no se reconocieron las formaciones originales. El anticlinal es la terminacién mas oriental del Anticlinal de Alcudia,
estructura muy conocida a escala regional.

Estructuras menores

Las estructuras menores de la F; son pliegues, esquistosidad de plano axial de los pliegues, lineraridad L, de interseccion entre Sy Sy, algunas
fracturas de adaptacion en los pliegues y grietas tensionales en antiformes rellenas de cuarzo.

Los pliegues menores estan presentes en toda la Hoja pero tienen una distribucion muy irregular. No son frecuentes los pliegues de arrastre en
los flancos (“drag-folds™), por lo que hay grandes paquetes sin pliegues dado el tamafio de las estructuras mayores, sin embargo en otros
sectores el replegamiento es muy intenso. Esta concentracién de pliegues se debe a dos causas: Una litoldgica, ya que las alternancias de
pizarras y cuarcitas se comportan como un “multilayers™; y la otra es la posicion de charnela de un pliegue mayor. La importancia de la litologia
en la geometria de las estructuras es propia de un nivel de deformacién alto. Un ejemplo lo proporcionan los afloramientos de las Alternancias
del Caiio, en la esquina NO de la Hoja.

La forma de estos pliegues es la misma de los pliegues mayores y se puede hacer extensiva a la primera fase. El tamafio de los pliegues es
pluridecamétrico, son muy escasos los pliegues métricos y no existen a menor escala; la longitud de onda es de una decena de metros y la
amplitud es del mismo orden. Son pliegues simétricos, abiertos y de la clase 3D de HUDLESTON (1973), aunque en pliegues de mayor escala
se ven formas 2B. La competencia de las capas es la que determina su comportamiento al plegarse, las capas cuarciticas se pliegan segin la
clase 1B de RAMSAY (1967), y las pizarrosas son menos uniformes, suelen adaptarse y nunca llegan a ser similares. Son cilindricos, con ejes
subhorizontales y longitudes kilométricas. Su direccion general es N90°E aunque tienen un suave giro hasta N80°E en los sectores orientales.

A escala de afloramiento la esquistosidad S; se ve en toda la Hoja (excepto cuando esta borrada por la S, al Sur de la falla del Deheson de
Quiles) como una pizarrosidad (esquistosidad espaciada) en los niveles detriticos finos, especialmente en las charnelas. No obstante es tan débil
que en el limite septentrional y en las Hojas aledaiias la pizarrosidad que se observa se debe mas a la estratificacion que a la esquistosidad. Hacia
el centro del cuadrante noroccidental, antes de ser obliterada, donde los materiales estan mas estructurados su presencia esta generalizada. Su
direccion mas frecuente es N70°-90°E con un buzamiento de vertical a 70°N, esta direccion y la ligera vergencia al S se puede deber a la F,,
Localmente hay direcciones norteadas por los pliegues de la F3. Al microscopio se presenta como una esquistosidad grosera (“rough cleavage”),
que en los niveles cuarciticos solo orienta a los escasos minerales micaceos, en los niveles finos los orienta estadisticamente y en los sectores
con mas deformacion (centro-oeste de la Hoja) llega a ser un “slaty cleavage” grosero. En las laminas con poca deformacion la orientacion
debida a la esquistosidad es similar a la que marca la S, diferenciandose solo por referencia al angulo que forman con la estratificacion. A veces

50



se observa un aplastamiento paralelo de los minerales de cuarzo. Y con menos frecuencia, se presenta como una esquistosidad de crenulacion
cuando la fabrica sedimentaria es muy marcada por la acumulacion de micas, o bien como laminas de esquistosidad poco continuas y
anastomosadas. En las zonas mas deformadas el “slaty cleavage™ esta mejor definida por la cristalizacion de las micas blancas y las cloritas que
afectan a todos los minerales micaceos.

Las lineaciones poco frecuentes, son de interseccion de la Sy y la S; y s6lo aparecen en los niveles limoliticos. Son subhorizontales y son
siempre paralelas a los ejes de los pliegues.

Aunque con poca frecuencia también se ven fracturas en las chamelas de los pliegues de poca longitud y paralelas a los ejes, son fracturas
asociadas al mecanismo de formacion del pliegue y adaptacion entre capas de diferente competencia.
Por ultimo se ha observado una deformacion leve en los fosiles, prueba del caracter ductil de la F;.

Las asociaciones minerales que se formaron durante la fase F, son caracteristicas de la facies de esquistos verdes. Zona de la clorita. Aunque
como ya se ha descrito, el metamorfismo es progresivo hacia el S,

Las estructuras de esta primera fase se formaron en régimen ductil, en niveles epizonales por debajo del frente de esquistosidad, con un sistema
de esfuerzos coaxial. El plegamiento se originé por “buckling”, con predominio de mecanismos de tipo “flexural-slip” o deslizamientos entre
capas, sobretodo en los estratos mas competentes, adaptandose los niveles peliticos y desarrollandose la esquistosidad de plano axial.

5.2.2.2.- Segunda etapa de deformacion hercinica

Esta etapa se desarrolla localmente como bandas de cizalla. Toda la Hoja esta afectada por esta deformacion pero se hace mas intensa al S de la
falla del Deheson que pasa al Sur de La Maraiiosa.

Los afloramientos del Arroyo del Gavilan y del Moral presentan la deformacion mas intensa con foliacion milonitica y metamorfismo en facies
de anfibolitas. En la banda mas deformada es dificil reconocer en los esquistos con andalucita y las cuarcitas negras el protolito original. S6lo
por la posicion estratigrafica y el contexto regional se han podido correlacionar estas rocas con las formaciones originales.

Esta estructura, que provoca un cambio de vergencias a escala regional, ha sido descrita en sectores mas occidentales, como un antiforme
causado por un accidente de zocalo, por RIOS ARGUES (1974,1978, y tesis doc. Ined.1977). El trabajo permite conocer su prolongacion al
menos hasta unos kilémetros al Oeste de El Centenillo, incluyendo el encajante del “stock” granitico de Santa Elena. Este granitoide se ha
estudiado posteriormente (LARREA et al., 1999), concluyendo que su intrusion esta relacionada con “stopping” magmatico en condiciones
extensionales, y es posterior a la fase principal compresiva de la deformacion hercinica.

En los trabajos previos TAMAIN, (1968); CHARPENTIER, (1976), el metamorfismo térmico que se prolonga desde El Centenillo hasta el rio
Guadalén, se interpreta como un metamorfismo de contacto causado por un cuerpo granitico subaflorante alargado en la direccién E-O, cuyo
afloramiento mas importante es el “stock ” de Santa Elena.

Con estos precedentes y el analisis estructural realizado en la elaboracion de la Hoja y aledailas se llega a la conclusion de que se trata de un
accidente de escala regional, con estructuras dictiles, metamorfismo y magmatismo asociados. Aunque no se conoce toda su longitud, ni en su
extremo occidental ni en esta zona ya que se sumerge bajo los depdsitos tridsicos, se puede denominar de momento como Zona de Cizalla
Extensional Santa Elena-Puente Génave (ZCE SE-PG). En esta Hoja la traza de este accidente no puede precisarse dado que esta bajo los
depositos mesozoicos.

Esta estructura es posterior a la primera fase y se correlaciona con la F, de DIEZ BALDA y VEGAS (1992), aunque en el Macizo Ibérico
meridional solo se ha citado en el Domo Extremefio (MATAS et al., en prensa). La presencia de la estructura en estas Hojas, permite asegurar
que la F, se extiende por toda la ZCI aunque en muchos sectores no aflore por su geometria limitada a bandas plurikilométricas que
probablemente definan accidentes planares de envergadura cortical.

Esta etapa hercinica de deformacion ha sido bien estudiada en la zona de Salamanca por ESCUDER VIRUETE et al. (1994); ARES YANEZ et
al. (1995) y DIEZ BALDA et al. (1995). Y en el Sistema Central DOBLAS et al. (1994 a y b) y HERNAIZ HUERTA et al. (1996). Todos ellos
coinciden en que es una etapa o fase de deformacion extensional producida por un colapso extensional, posterior al empilamiento producido por
la primera etapa de deformacion hercinica, aunque algun autor lo prolonga hasta tardihercinico o alpino precoz.

Estructuras Mayores

Se trata de una tnica estructura con un limite septentrional transicional que podria ir por el Guadalmena y un limite meridional, el despegue
extensional, que no aflora y debe pasar por Los Pascuales, con una direccion global N80°E, si bien las estructuras menores comprenden un
abanico entre N70°-90°E. Consiste en una zona de cizalla con una deformacion progresivamente mas intensa hacia la franja central, en donde se
produce un metamorfismo sincinematico de grado medio de tipo alta T y baja P, cortada por una fractura normal en direccién y buzamiento
hacia el S, que pone en contacto estos materiales con otros sin apenas deformacion de la zona de cizalla.

Los limites son transicionales, el inferior no aflora, y el superior es muy progresivo con estructuras diferentes segin la proximidad al nucleo

pero siempre en bandas longitudinales y con una geometria constante. Las estructuras mayores son los pliegues, el metamorfismo, la antiforma
del nticleo y las fracturas extensionales.
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La estructura mas externa son los pliegues hectométricos muy suaves de direccion N60°-70°E que aparecen en el sinclinal de Pefaparda, dan
lugar a figuras de interferencia, observables en cartografia. Son pliegues aislados sin estructuras menores asociadas.

La siguiente banda tiene unos dos kilometros de anchura en horizontal, y produce un replegamiento generalizado. Es la banda que incluye el
sinclinorio de La Marailosa, que a escala cartografica es su mejor representacion. Es una zona de interferencia de pliegues en la que se pierde la
geometria de los pliegues de la F. Todavia no hay estructuras menores asociadas, pero si se observa mas marcada la S;.

A partir de la falla del Deheson de Quiles, que pasa al sur de La Marafiosa, aparece la esquistosidad S, que modifica el aspecto de las litologias
de la zona. También la estructuracidén bajo el frente de la esquistosidad es progresiva, el limite superior se ha trazado con apoyo de laminas
delgadas, y esta representado en cartografia por la aparicion de la S5, pero se caracteriza toda la zona por una pizarrosidad muy penetrativa, la
vergencia al Sur de las estructuras, una recristalizacion visible en afloramiento y la ausencia de pliegues menores. En general por tener una
deformacion mucho mas intensa que la del Dominio de Pliegues Verticales. Otra caracteristica es la marcada paralelizacion de la estratificacién
y la esquistosidad principal, por lo que exceptuando pequefias zonas de repliegues, aparentemente toda la secuencia parece un monoclinal con
un angulo entre estratificacion y esquistosidad muy bajo.

En esta banda aumenta progresivamente hacia el S la blastesis metamorfica, con la aparicién de los primeros cristales de biotita, recristalizando
los precinematicos de clorita.

El techo de esta estructura, por el Sur, es una fractura que se encuentra al sur de Los Pascuales y su prolongacion occidental hasta el Cjo. Las
Hazadillas (Hoja n® 864). Donde aflora tiene un trazado sinusoidal con direccion general N70°E y un buzamiento del orden de 60°-70° Sur. Esta
fractura normal hacia el Sur no produce un salto muy grande en la serie pero si en la estructuracién y el metamorfismo. En el autoctono (labio
norte) hay unos esquistos con fuerte metamorfismo, y en el aléctono una alternancia de pelitas y cuarcitas, con una blastesis de cloritoide de una
decena de metros de anchura (probablemente por induccion del aléctono) y con una foliacién de tipo “rough slaty cleavage ”.

Este accidente tiene las caracteristicas de una falla extensional, que en el ambito de este estudio tiene una estructuracién compleja con varias
fracturas que ademas tiene rejuegos tardios.

Hay una familia de fracturas relacionadas con esta zona de cizalla al menos tardicinematicamente, son fracturas longitudinales a la misma, con
direcciones entre N70°-90°E y de cinematica diferente, unas son subparalelas a la foliacion y son cabalgamientos hacia el S conformes con la
vergencia hacia el S, como es la del Caserio Berjada. Y las otras que buzan al norte y tienen un movimiento normal, que se pueden considerar
antitéticas respecto a la cinematica general, el mejor ejemplo es la falla del Sur de La Marafiosa (Deheson de Quiles).

En la del tipo Caserio Berjada, se desarrolla una banda de unos 20 m con una roca de falla de matriz milonitica pelitica negra, con una foliacién
N90°E-45°N, y numerosos “peces” tectonicos en parte de las areniscas del autoctono y en parte de brechas silicificadas, hay abundantes cuarzos
blancos de exhudacion plegados por la propia cizalla, se observan pliegues disruptados tanto de cuarzo como de areniscas, con direcciones
N60°-40°E subhorizontales. Los criterios cinematicos de las superficies de cizalla y los pliegues indican vergencia al SE.

Las fallas antitéticas como la del Deheson de Quiles, presentan estructuras de tipo ductil-fragil, dan saltos importantes en cartografia y
contribuyen al hundimiento hacia el norte del nivel estructural de la zona de cizalla. El plano se ha observado en varios puntos, tiene una zona
de brecha con espesores entre 10 my 1 dm, con direcciones N80°E-75°-80°N, con estrias de rozamiento N70°E-15°NE y N60°E-20°N, en ambos
casos los criterios cinematicos indican movimiento dextro-normal, de lo que se deduce que el componente horizontal es muy importante.

En el arroyo Lumbral, el espesor de la zona de falla es de 10 m. Esta constituida por brechas en una matriz de harinas de fallas, con un plano
general N8O°E buzando 60° al N. Los clastos son fragmentos angulosos heterométricos y polimicticos en una matriz arcillosa negra, apenas hay
cuarzo, s6lo algunos clastos englobados en la brecha. Hay numerosas superficies Riedel conformes con un movimiento normal hacia el N.
También clastos sigmoidales con esta cinematica. Las superficies mas frecuentes son N75°E/75°N con estrias de friccion NS/70°N, pero
también hay planos NS o N20°E con estrias N90°E horizontales. Es evidente que hay rejuegos, pero todos los indicios apuntan a que se ha
movido en régimen fragil. Se observan, ademas, en la brecha, unos cantos pulidos con forma eliptica de cuarcitas.

Estructuras Menores

Las estructuras menores asociadas a esta etapa son muy conspicuas y caracteristicas de este tipo de deformacién, y propias de una zona de
cizalla en régimen ductil. Su distribucion es heterogénea dependiendo de su posicion respecto al centro de la zona de cizalla, de la litologia, de
la posicion previa respecto al elipsoide de esfuerzos y de la propia evolucion de la cizalla. Hay tramos o peces tectonicos a todas las escalas sin
estructurar porque la maxima deformacion se ha acumulado en sus bordes.

Las estructuras menores son: pliegues, foliacion milonitica, lineaciones minerales, crenulaciones, tectofacies de cizalla, pliegues
intramiloniticos, y estructuras extensionales.

Los pliegues menores se producen a todas las escalas. Con la misma forma los hay a escala decamétrica y en lamina delgada, aunque son muy
poco frecuentes concentrandose en sectores de charnela o cuando la estructura planar previa (Sy, dique de cuarzo) es perpendicular al sentido de
maximo desplazamiento.

Son pliegues asimétricos en los que el flanco largo puede llegar ser un centenar de veces la longitud del corto. El angulo entre flancos suele ser
90° y solo hacia las zonas internas aparecen pliegues isoclinales tumbados. La morfologia tipica es un flanco largo buzando entre 45°y 15° al
Norte, poniéndose mas horizontal cuanto mas al Sur, y el flanco corto subvertical, invirtiéndose cuanto mas al Sur. Son pliegues mas de tipo
“chevron” que de “buckling”, y de hecho el mecanismo de plegamiento es de”flexural-slip” con acomodacion de los niveles peliticos en las
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charnelas. Los pliegues pueden tumbarse, es decir invertir el flanco corto, y en la zona metamorfica de la biotita se observan pliegues similares
tumbados hacia el Sur de direccion N70°E. Tienen en general una direccion entre N70°-90°E y los ejes son subhorizontales.

Bajando el arroyo Lumbar desde la falla, se pueden observar los mejores ejemplos de estos pliegues asimétricos menores de la zona.
Evolucionan hacia el Sur invirtiéndose el flanco corto meridional cada vez mas hasta llegar a pliegues tumbados hacia el SO. La direccion de los
ejes permanece constante N40°E subhorizontales y la lineacion de interseccion de la foliacion milonitica y la S, es paralela N40°E horizontal, lo
que viene a confirmar que ambas estructuras (pliegues y foliacion) se generan en la misma estructura.

Una caracteristica muy importante es que la foliacién, que es la esquistosidad principal en la zona, no es de plano axial de estos pliegues,
exceptuando ligeras convergencias en las charnelas, sino que es subparalela a los flancos largos, es decir de paralela a tener un angulo de 15°.
Esto da lugar a una deformacion peculiar en los flancos cortos. La mas frecuente es que la foliacion corta ortogonalmente a la Sy, generando una
lineacion de interseccion horizontal y paralela a los ejes de los pliegues N70°-90°E (esto se observa en el arroyo, unos 50 m al S de la falla). En
lamina delgada se observa que en la interseccion de la foliacion con la Sy o alguna vena de cuarzo perpendicular, se crea un falso plegamiento
que en realidad son “micromullions” desplazados por las superficies de maximo desplazamiento.

La forma de los pliegues en toda la zona de cizalla del ZCE SE-PG, indica un elipsoide de esfuerzos no coaxial con la deformacion, y un modelo
de cizalla simple heterogénea, en régimen ductil, con desplazamiento del bloque de techo hacia el Sur, estos criterios cinematicos se observan a
todas las escalas y en toda la banda de cizalla.

La esquistosidad representada en cartografia como S, es una foliacién milonitica que varia de ser una foliacion de tipo SC espaciada en las zonas
externas hasta una foliacion paralela muy penetrativa que borra toda la fabrica preexistente transformando la roca en una milonita, en las zonas
internas. A escala de afloramiento lo que se observa en toda la zona de cizalla es una fabrica planar, que es la esquistosidad principal; ésta se
hace progresivamente mas intensa hacia las partes internas, empieza con una pizarrosidad muy débil, que produce “pencil” en los tramos
pizarrosos y con todas las etapas intermedias llega a ser una fabrica plano-linear muy penetrativa con recristalizacion evidente, que transpone y
reorienta las discontinuidades previas. Hay que resaltar que la distribucion es heterogénea, en las zonas mas externas hay bandas con poca
deformacion en zonas deformadas, y en las zonas internas (Arroyo del Moral) los estratos cuarciticos se conservan, incluso con estructuras
sedimentarias; entre las pelitas que acumulan toda la deformacion, y en ellas las laminaciones estan totalmente traspuestas. La esquistosidad que
se ve en el campo son las superficies C de la foliacién milonitica de las laminas delgadas.

A escala microscopica la foliacion milonitica es muy caracteristica y a permitido trazar el frente de esquistosidad S,. Siempre es una foliacion de
tipo CS. Las superficies C, en las zonas externas se comportan geométricamente como una esquistosidad grosera (“rough cleavage”), que solo
afecta a los lechos micéaceos, son superficies irregulares, onduladas anastomosadas y que son de fractura de los cristales previos, formandose
unas laminas de esquistosidad, muy nitidas rellenas de minerales arcillosos, grafito, 6xidos de Fe y minerales metalicos. Las superficies S estan
marcadas por la orientacion de los cristales previos, que entre dos laminas C adoptan una morfologia sigmoidal; los cristales de mica se
reorientan en angulos de 45° respecto a las C y los cristales de cuarzo se adaptan por procesos de disolucion por presion. N e la medida que se
incrementa la deformacion las superficies C se hacen mas penetrativas, afectan a los niveles arenosos, y el angulo entre C y S se va haciendo
menor, cuando aparece la blastésis los cristales de clorita se orientan segun las S y los cuarzos llegan a ser cintas sigmoidales.

En las zonas de maxima deformacion la foliacion SC se paraleliza y pasa a ser un “slaty cleavage™ penetrativo con los cuarzos acintados y algin
cristal precinematico que siempre presenta halos de presion asimétricos sigmoidales y conformes con la cinematica de la cizalla. En estas zonas
las caracteristicas de las superficies C se mantienen, la roca pasa a ser una protomilonita en la que el tamailo de los cristales previos disminuye
notablemente, la fabrica es planar y las laminas de esquistosidad de tipo C siguen siendo de fractura y disolucién con acumulacion de grafito y
minerales metalicos.

Esta fabrica es plano-linear aunque en las zonas poco deformadas las lineaciones no estan bien desarrolladas, las laminas se han confeccionado
orientadas y paralelas a la lineacion, por lo que se ha podido ver que los criterios cinematicos de toda la zona de cizalla indican movimiento del
bloque de techo hacia el Sur.

En el niicleo metamorfico, los cristales de la zona de la biotita se disponen segin las superficies S. En la zona de la Andalucita (Arroyo Gavilan
y del Moral) la deformacion es maxima, la roca es una protomilonita a milonita foliada con las superficies CS paralelas, los blastos de andalucita
contrastan en tamafio fuertemente con la matriz, y son sincinematicos con la cizalla. Aparecen en varios estadios precinematicos con halos de
presion asimétricos formando un sigmoide relleno de cuarzo; sincinematicos con espectaculares cristales rotacionales; y otros tardicinematicos
que se superponen sobre la foliacion milonitica.

En la descripcion anterior ya se ha hecho referencia a que la estructura es plano-linear. Esta lineacion se ha representado en cartografia: En las
zonas externas es una lineacion de rozamiento (estrias) y suele ser poco visible. En las internas las lineaciones son de dos tipos: uno marcado
por el estiramiento de los cristales de cuarzo y el mas frecuente marcado por la alineacion estadistica de los cristales con habito tabular
(cloritoide y andalucitas). En las primeras hay una cierta dispersion, pero en las segundas la direccion es muy constante N-S en el plano de la
foliacion. Las laminas que se han cortado con esa orientacion confirman que es la direccion de maximo desplazamiento.

Aunque en sentido estricto no es una estructura hay un proceso tecténico muy ligado a las zonas con mas deformacion de la cizalla. Se trata de
la formacion de vetas centimétricas de cuarzo blanco de exhudacion de caracter sincinematico y que estan deformadas por la misma cizalla, Se
observan plegadas, charnelas disruptadas, sigmoidales y como grietas tensionales, a veces en relevo. Todos los criterios cinematicos que
proporcionan son conformes con una cizalla de vergencia S.

La tectofacies de cizalla se puede observar en la falla que entra por el Embalse del Guadalmena al S del Cerro Padrasto. Es una roca de falla en
régimen ductil, tiene una matriz foliada pelitica que engloba “peces” tectonicos de otras litologias, como areniscas, cuarzos de exhudacion,
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brechas e incluso clastos de la propia matriz, y presentan indicios de deformacion ductil como acintamientos, sigmoides y pliegues disruptados.
Es el resultado de un proceso tectéonico continuado en una fractura de cizalla con transposiciones progresivas de la propia fractura. Esta
estructura se presenta en las fracturas longitudinales conformes con la Zona de Cizalla, como la del Caserio de Berjada, son bandas de espesores
decamétricos y direccion y buzamiento subparalelos a la estructura general. En la zona central de la cizalla s6lo aparece en los niveles con
litologias previas finamente laminadas como algunos estratos de Bancos Mixtos. Esto es una prueba de que las condiciones de presion y sobre
todo temperatura en la zona central favorecen mas los mecanismos ductiles como estiramientos de la serie que las fracturas.

En realidad todas las estructuras de esta zona de cizalla son extensionales, aqui se incluyen solo las estructuras a escala de afloramiento, propias
de este tipo de deformacion. Se ha observado desde fracturacion en “fichas de dominé” de un estrato, a la mas frecuente, que se encuentra en
toda la zona pero especialmente en la zona interna como es el “boudinage” de los estratos cuarciticos, cuyos huecos se rellenan de cuarzo
blanco, y tienen una direccion general E-O.

En resumen, la segunda fase hercinica en esta Hoja viene definida por una banda de cizalla de direccion N90°-70°E, buzamiento al N y
cinematica que indica siempre movimiento del bloque de techo hacia el S-SE. En esta Hoja s6lo se observa el limite de techo y no se sabe donde
esta el muro. El limite de techo al norte es gradual, empieza con replegamiento de los pliegues de la F. Al Sur, el limite estd marcado por una
falla normal buzando al S, que se ha interpretado como un despegue hacia el Sur, que produce una intensa deformacion de cizalla y
metamorfismo de alta T en el autoctono.

La banda de cizalla tiene una anchura minima de 4 Km desde donde comienza la foliacion milonitica y produce una deformacion a todas las
escalas que borra por completo la F;. Se caracteriza por pliegues asimétricos vergentes al Sur, una foliacion milonitica de tipo SC que llega a
protomilonizar con una foliacion planar muy penetrativa y estiramiento de las formaciones rocosas en las proximidades del accidente de
despegue. Lleva asociado un metamorfismo de alta T en el bloque de muro paralelo al accidente de despegue, con una zonaciéon metamorfica
muy apretada que va de la clorita a la andalucita.

Aunque en la extension de una Hoja sélo se pueden hacer hipotesis regionales, esta fase encajaria con el modelo de despegue de Tipo II de
LISTER and DAVIS (1989), que consiste en una serie de fracturas sucesivas progresivamente mas fragiles, con deformacion ductil (foliacion
milonitica) en el bloque de muro y fracturacion en el de techo, sin que se pueda afirmar sin estudiarla en su conjunto que la ZCE SE-PG
constituya un “core complex”.

Esta deformacion coincide con los despegues reconocidos en la zona de Salamanca y el Sistema Central, en donde, segun los autores citados,
esta fase obedece a un colapso extensional del orogeno hercinico subsecuente al engrosamiento cortical producido por la primera etapa de
deformacion hercinica (F).

5.2.2.3.- Tercera etapa de deformacion hercinica

Esta etapa se ha establecido para todo el Dominio de Pliegues Verticales de la Zona Centro Ibérica (DIEZ BALDA y VEGAS, 1992) y se ha
descrito en el Macizo Ibérico meridional por MATAS et al., (en prensa), PALERO (1993) y ORVIZ et al. (1975).Produce pliegues de gran
longitud de onda, de direccion N100°-120°E, plano axial subvertical que van acompafiados de pliegues menores y que llevan asociado un clivage
de crenulacion. En esta region se han identificado estructuras pertenecientes a una tercera fase hercinica aunque presentan una gran variabilidad
en cuanto a su distribucion y al caracter de la deformacion al pasar de unos niveles estructurales a otros. Se caracterizan por que obedecen a un
elipsoide de deformacion, y por tanto de esfuerzos, con una orientacion (del eje de compresién maxima) casi E-O, oblicua a la que dio lugar a la
configuracion de la F;.

En la parte meridional de la ZCI (MATAS et al., (en prensa)) la deformacion se concentrd principalmente en bandas de cizalla de anchura
variable y direccién predominante NO-SE con sentido de desplazamiento sinistro y sus conjugadas, de direccion NE-SO y sentido dextro. Son
ductiles o fragiles dependiendo del nivel estructural al que afecta y a la litologia de los materiales afectados. Estas bandas o corredores de cizalla
sinistras de direccion NO-SE caracterizan esta fase de deformacion en el Macizo Ibérico meridional.

Ni en esta Hoja ni tampoco en las aledafias se han detectado las bandas de cizalla sinistras tardias, aunque se han atribuido a esta fase las
estructuras que pliegan a las de Fy, en su mayor parte pliegues suaves de direccion E-O que aqui se han asimilado a la F,. La posible explicacién
seria que la orientacion de la segunda fase en este sector absorbe en su mayor parte la compresion principal E-O que define esta etapa.

La estructura mas frecuente atribuible a esta fase es un plegamiento muy suave que afecta a los de la primera, y que se pueden en toda la zona,
especialmente en las zonas donde mejor se desarrollan los pliegues menores de la F;, los mejores ejemplos se tienen en la Alternancia del Cailo,
en el rio Guadalmena. Son pliegues suaves (180°-120° de angulo entre flancos), de longitud de onda plurimétrica, y amplitud decimétrica. De
plano axial vertical, sin esquistosidad asociada. Y con ejes subhorizontales de direcciones variables, ya que se superponen a superficies
plegadas, las mas frecuentes son N-S y N120°-140°E.

También se puede atribuir a esta fase los giros norteados de la foliacion milonitica como el que se produce en la margen derecha del embalse del

Guadalmena.

5.2.2.4.- Etapas de fracturacion tardihercinica
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Una vez estructurada la region por las tres principales etapas hercinicas, se comporta como un zdcalo rigido frente esfuerzos posteriores. Las
estructuras son fracturas, principalmente fragiles, que conllevan movimientos relativos de bloques. En esta Hoja se detectan varias familias que
obedecen a sistemas diferentes.

En esta zona hay numerosos trabajos sobre la fracturacion, propiciados por los estudios metalogenéticos en los campos filonianos del distrito
minero Linares—Santa Elena-La Carolina. Sin embargo, no se ha establecido un esquema de fracturacion valido para toda la region,
probablemente por la distribucion heterogénea de las fracturas, y la capacidad de absorber la deformacion que tienen los rejuegos de fracturas
previas.

RIOS ARAGUES (1978), explica los filones por dos etapas: una de fallas normales N60°-90°E y buzando 60° al S; y otra tardia con el eje de
maxima extension horizontal N-S. PALERO (1993) atribuye la familia de filones de direcciones N70°-90°E a la segunda fase hercinica. LILLO
(1992) describe tres etapas tardihercinicas, la primera de ellas se caracteriza por una extension proxima a la direccién N-S. Y MATAS et al., (en
prensa) atribuyen la fracturacion tardihercinica principal del Domo Extremeiio al sistema conjugado que responde a una compresion N-S.

Ademas de lo citado hay que considerar que en la ZCI meridional se produce una importante etapa de granitizacion con la intrusion del Batolito
de Los Pedroches, considerada (ARANGUREN et al., 1995) como un emplazamiento controlado por una cizalla dextra de escala crustal y
direccion N120°-130°E, en régimen transtensivo (no hay que olvidar que en esta Hoja hay afloramientos atribuibles a ese episodio).
Posteriormente al emplazamiento MARTIN PARRA et al., (2000), han descrito hasta cuatro etapas de fracturacion consecutivas, que indican
que el elipsoide de deformacion gira en sentido dextro.

En esta Hoja las etapas de fracturacion tardihercinicas se pueden agrupar en cuatro familias, aunque quizas el esquema sea simple porque cada
familia abarca un abanico de direcciones. Las etapas son: Fracturas asociadas a la segunda etapa de deformacion. Fracturas de direccion NO-SE.
Fracturas del sistema tardihercinico conjugado. Y fracturas N-S.

Las fracturas asociadas a la segunda etapa, como ya se han descrito, tienen direcciones comprendidas entre N70°-90°E y se dividen en dos
grupos los cabalgamientos con vergencia S y las fallas antitéticas normales hacia el N. El hecho de que coexistan estructuras tan dispares como
milonitas y fallas fragiles, es caracteristico de las fallas extensionales donde la deformacion ductil se concentra en la zona central de la cizalla.
Son fracturas que forman corredores uniéndose lateralmente y corridas plurikilométricas como las que pasan al S de Deheson de Quiles, La
Maraiosa y Caserio de Berjada. Tienen estructuras menores asociadas a veces ductiles. Se concentran en la Zona de Cizalla. Y llevan asociada
una actividad hidrotermal de baja temperatura importante, que en sectores occidentales han dado lugar a importantes indicios mineros de tipo
BPG.

Otro sistema muy notorio, aunque poco penetrativo, son las de direcciéon N120°E, aparecen en el sinclinal de Pefiaparda, en el Cerro de los
Cuartos del Crespillo y al SE de La Marafiosa. Llevan asociada una brecha de falla de orden métrico, con clastos de cuarzo englobados. Tienen
corridas kilométricas y salto variable pero normalmente con hundimiento del bloque septentrional y componente horizontal dextra. Son
posteriores al sistema anterior al que cortan, y son conformes con la cinematica detectada en el Batolito de Los Pedroches.

El siguiente sistema esta representado en todo el Macizo Ibérico meridional y esta descrito en varios trabajos (PILES et al. 1989; MATAS et al.,
(en prensa)), se trata del sistema de fracturacién conjugado NNO-SSE/NNE-SSO.

Este sistema de fracturacion tardio, es posterior a todas las deformaciones descritas anteriormente y esta representado a todas las escalas en la
zona de trabajo, y probablemente en todo el Macizo Ibérico Meridional.

Se trata de dos conjuntos de fracturas fragiles, uno NNO-SSE de desgarre sinistro y otro principalmente NNE-SSO de desgarre sinistro.
Relacionados con estas fracturas se desarrollan algunas estructuras menores como bandas estrechas de kink-bands de la misma orientacion.

En el marco de Hoja aparece homogéneamente repartido y son especialmente patentes cuando afectan a los niveles arenoso-cuarciticos. Tienen
corridas de dos a tres kilometros y desplazamientos decamétricos.

Esta fracturacion es fragil con planos de falla tapizados de silice con estrias grabadas. En esta solo se observan brechas de falla probablemente
causadas por rejuegos posteriores.

Estos dos conjuntos responden a un sistema conjugado de fracturacion, con direcciones de compresion maxima aproximadamente N-S,
compresion minima (extension) E-O y el eje intermedio en la vertical.

Ligado a este sistema conjugado hay una actividad hidrotermal de baja temperatura que suele rellenar las fracturas de direccion NE-SO. Estos
rellenos aparecen en todo el Macizo Ibérico meridional, y con frecuencia van acompafiados de mineralizaciones de sulfuros.

5.2.2.5.- Edad de las etapas de deformacion hercinicas

Aunque ya se ha argumentado en los apartados anteriores, aqui se resumen las acotaciones de edad alcanzadas en esta Hoja y zonas proximas.
Hay dos interrupciones en la secuencia sedimentaria con paraconcordancia de los materiales suprayacentes, en el Ordovicico superior y en el

Devonico medio, que deben ser respuestas locales de las primeras manifestaciones de la Orogenia Hercinica, la Giltima en concreto se
corresponde con la edad de la primera fase de deformacion detectada al Sur de la Zona de Ossa-Morena.
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La primera etapa es anterior a los depositos discordantes, que afloran en la Hoja n® 886 (Beas de Segura), pertenecientes al Culm de Los
Pedroches, cuya edad esta bien establecida, como Tournaisiense superior-Namuriense inferior (QUESADA et al., 1990). La segunda fase es
sincinematica, ya que sus ltimos movimientos afectan a estos depositos, lo que esta avalado por los datos de dataciones absolutas con Rb.Sry
Sm-Nd realizadas en el “stock” de Santa Elena por LARREA et al., (1999), que le atribuyen una edad de 331+34 Ma., es decir, que con los
datos de campo se elige el limite mas moderno (Westfaliense).

Y tanto la segunda como la tercera fase son anteriores a los materiales carboniferos continentales de la Hoja n® 864 (Venta de los Santos),
discordantes sobre los materiales ya totalmente estructurados infrayacentes, y cuya edad es Westfaliense D superior-Estefaniense. Por tanto las
principales etapas de deformacion hercinica en este sector del Macizo Ibérico se produjeron entre el Tournaisiense y el Westfaliense D superior.

Las dos primeras etapas de fracturacion se produjeron también en este periodo de tiempo, y las otras dos son mucho mas tardias, probablemente
durante el episodio “Alpino Precoz” de DOBLAS et al. (1994), de edad permotriasica.

5.2.3.- Deformacion alpina

En esta Hoja y las aledafas, hacia el S y SE, esta el borde meridional del Macizo Ibérico, el limite lo marca la discordancia de los materiales
triasicos sobre las rocas paleozoicas fuertemente estructuradas. Una caracteristica de este sector es el paralelismo de las estructuras hercinicas
con la citada discordancia. El Paleozoico constituye el antepais respecto al orogeno alpino, y se ha comportado como un zécalo rigido en donde
s6lo se da una tectonica de fractura y movimiento de bloques. La base erosiva de la discordancia, la horizontalidad y la ausencia de deformacion
del Trias, confirman lo anterior, por tanto el citado paralelismo significa que las estructuras hercinicas han condicionado los depositos triasicos,
lo que implica que con toda probabilidad se produjo una fracturacion en la etapa extensional de creacion de cuenca condicionada por la
fracturacion hercinica previa. En este sector la direccion varia de N90°E a N40°E y se observa en La Almohadilla y en Los Pascuales.

En esta Hoja y zonas proximas al limite entre el paleozoico y el Prebético, hay un sistema de fracturacion muy bien desarrollado que afecta a los
materiales del Trias y paleozoicos. Tiene direcciones comprendidas entre N60°-90°E, y en general, son normales con el bloque meridional
hundido. Aunque son dificiles de observar, ya que afectan a materiales muy deleznables, algunos afloramientos muestran que desarrollan zonas
de fractura de varias decenas de metros, con superficies y espejos de falla abundante, todos indicando medio fragil y movimientos normales, y
es de destacar sus importantes halos de alteracion y cementacion carbonatada.

La coincidencia de las direcciones de la ZCE SE-PG con esta fracturacion, permite suponer que hay una relacion estructural, probablemente el
despegue extensional implica una discontinuidad cortical importante, que se reactiva en los tiempos alpinos.

5.3. ESTRUCTURA DEL PREBETICO EXTERNO Y COBERTERA TABULAR

El ambito cubierto por terrenos mesozoicos, dentro de la hoja de Siles, corresponden de noroeste a sureste a las siguientes unidades
morfoestructurales: Cobertera Tabular, Prebético de la Sierras de Alcaraz y Cazorla y Prebético de la Sierra de Segura. Las tres zonas tienen
una orientaciéon SO-NE, siendo la segunda la que tiene mayor extension.

Desde el punto de vista estructural la Cobertera Tabular es la mas sencilla, dado que tal como su nombre lo indica, los sedimentos
fundamentalmente Triasicos cubren los relieves paleozoicos de un modo bastante uniforme. Estan generalmente horizontales, con pequefios
basculamientos debido a la presencia de fallas que en algunos casos han actuado durante los procesos de sedimentacion.

La segunda zona identificada, el Prebético de la Sierras de Alcaraz y Cazorla, es quizas la mas significativa, dado que dentro del contexto de la
hoja se ve interrumpida su tipica estructura de imbricacion de cabalgamientos, presentandose mayormente como una zona de suaves
plegamientos y bloques basculados. De Norte a Sur, esta zona del Prebético, se puede dividir en tres sectores. El mas septentrional, que esta al
norte de la falla del Bellotar, y el mas meridional, que esta al sur de la falla de la Puerta de segura, tienen la estructura dominante de esta zona
del Prebético, es decir, estan constituidos por una serie de escamas imbricadas, que hacia el norte forman el arco de Alcaraz y hacia el sur
forman la zona de cabalgamientos imbricados de Cazorla. El tercer sector, que es el de mayor extension dentro de la hoja de Siles, esta entre las
dos fallas mencionadas, las cuales tienen una direccion E-O (El Bellotar) y SE-NO (La Puerta de Segura), La estructura de basculamiento de
bloques con plegamientos muy suaves presente en este sector, esta condicionada por la presencia de fallas, siendo las mas importantes de
direccion NNE-SSO y SE-NO. En estas estructuras estan implicados los sedimentos terrigenos del Triasico y las dolomias jurasicas. En la parte
noroccidental no hay afloramientos cretacicos, los cuales van apareciendo a medida que nos desplazamos hacia el sureste, hasta que nos
encontramos con el limite oriental que nos pone en contacto con la Unidad Prebético de la Sierra de Segura.

La zona del Prebético de la Sierra de Segura situada en el angulo sureste de la hoja se caracteriza por la presencia de “calares”, en general
como sinformas, con los altos topograficos coronados por calizas Senonienses. Las estructuras de plegamiento son generalmente muy suaves.
En el borde de la hoja se encuentra el extremo sur del Calar del Mundo y es en su lado NO donde se sittia el limite entre las dos unidades del
Prebético. Se trata de una serie de fallas menores que en su conjunto constituyen una estructura de importancia regional, que en esta hoja tiene
una orientacion Noreste — Suroeste que hacia el sur pasa a N-S. Esta falla, actualmente inversa, ha sido interpretada como una falla listrica
sinsedimentaria durante el cretacico inferior, que segun VILAS et al. (2001) constituia el limite norte del dominio sedimentario Prebético. Este
Dominio se caracteriza estratigraficamente por la acusada subsidencia desde el Oxfordiense hasta el Berriasiense y la continuidad sedimentaria
entre el Jurasico y el Cretacico Inferior.

La evolucion tectonica de la region prebética de la hoja de Siles se puede sintetizar analizando la evolucion del margen continental sudibérico
comenzando con las etapas distensivas y finalizando con la deformacion principal de la Cordillera Bética (VERA, J.A. et al. 2004).
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La distension cortical comenzo en el Triasico inferior con un primer episodio de fracturacién intracontinental que dio inicio a la apertura del
Atlantico. La principal etapa distensiva se produjo posteriormente durante el Jurédsico, especialmente hacia el limite Carixiense-Domeriense,
cuando se inici6 el episodio (GARCIA HERNANDEZ et al. 1980; VERA, 2001) que diferencio el Subbético del Prebético. Esta etapa extensiva
continué hasta el Cretacico inferior.

Posteriormente se mantuvo en el margen suribérico un periodo de transicion hasta el comienzo de la tectonica compresiva del Paledgeno. Este
paso de un margen pasivo a otro convergente sucedio cerca del limite Cretacico-Terciario. Posteriormente, entre el Burdigaliense superior y el
Tortoniense inferior se produce la colision oblicua de las Zonas Internas (Dominio de Alboran) con el paleomargen sudibérico. Durante este
periodo la cobertera sedimentaria de las Zonas Externas Béticas sufre una intensa estructuraciéon formando un cinturéon de pliegues y
cabalgamientos.

6. HISTORIA GEOLOGICA

El registro estratigrafico del Paleozoico de Sierra Morena oriental, donde se ubica esta Hoja, queda encuadrado, como ya se ha descrito, en el
Hiperciclo Postcambrico, SAN JOSE et al. (op.cit.), que abarca los materiales con edades comprendidas entre el Ordovicico Inferior y el
Carbonifero Superior.

Los materiales aflorantes de este Hiperciclo, pueden dividirse en dos conjuntos separados por la discordancia (limite de tipo 1) del Ordovicico
Superior (Ashgill). Por tanto, se trataria de dos megaciclos; el inferior de Ordovicico Inferior a Superior (pro parte) y el superior Ordovicico
Terminal a Devonico Inferior. En sectores proximos dentro de la Hoja n® 839 (Torre de Juan Abad) se ha constatado la existencia de series
atribuidas al Devonico superior en conformidad cartografica. Estos materiales con un limite de tipo 1 en su base, se integrarian en un tercer
megaciclo dentro del registro paleozoico de Sierra Morena Oriental.

Hay un consenso general de la mayoria de autores en considerar la sedimentacion del hiperciclo postcambrico como un proceso moderadamente
continuo, salvo el evento tectosedimentario del Ordovicico Superior.

De esta forma, y admitiendo la discordancia (limite de tipo 1) no observable en esta area de la base del hiperciclo, pueden establecerse dos
eventos de fracturacion, con creacion de cuenca, cuyas cronologias establecidas son la de Arenig inferior y la de Ordovicico terminal (Ashgill),
y dos etapas de margen pasivo, consecutivas a ellos, en las que la sedimentacion se caracteriza por el caracter homogéneo y repetitivo de
unidades litologicas que se acrecionan en el registro sedimentario como respuesta, en gran medida, a los ascensos o descensos del nivel del mar.

PORTERO et al. (1988), definen de esta manera una serie de unidades tectosedimentarias (U.T.S.) en Montes de Toledo y Zona
Surcentroibérica, en las que las alternancias de pizarras y cuarcitas se interpretan como respuesta a los movimientos ciclicos del nivel del mar.
Las facies lutiticas y heteroliticas las atribuyen a depositos de nivel alto, y las arenosas y/o cuarcitas a nivel bajo.

Aplicando criterios de estratigrafia genética, se han diferenciado en el hiperciclo postcambrico una serie de Secuencias Deposicionales (SD),
MITCHUM (1977), VAIL et al. (1977), POSAMENTIER et al. (1988) que de muro a techo son las que se determinan en la Figura 6.1.

Las diferencias sustanciales de interpretacién respecto a divisiones propuestas por autores anteriores, consisten en que se consideran las facies
arenosas de tipo constructivo (Armoricana, Cuarcita Botella, Cuarcita de Criadero y Cuarcitas de Doradillo) como depositos de nivel alto
(H.S.T.) (“highstand-systems tract”), diferenciandolas de los litosomas arenosos de tipo “destructivo”, con reciclado de los siliciclasticos del
cinturén costero y que en general coinciden con facies “hummocky” (H.C.S.), GABALDON (1990), de grano medio y grueso, a veces
amalgamadas (Capas Pochico, Alternancias El Caiio, Bancos Mixtos y Alternancias Malva), como depositos de “shelf-margin systems tract™
(S.S.T).

Algunas de estas S.D. finalizan con el deposito de carbonatos (bioclasticos y bioconstruidos), que constituiran el H.S.T. de dichas secuencias.
Son el caso de la “Caliza de Urbana” y la del Devonico Inferior.

En general, las facies peliticas y heteroliticas con afinidad turbiditica, se consideran como cortejo de borde de plataforma (“shelf margin systems
tract”) (8.8.T.) y “transgresive system tract” (T.S.T.), con su ciclos de facies estrato y grano crecientes somerizantes y progradacionales.

57



SECUENCIAS DEPOSICIONALES DEL HIPERCICLO POSTCAMBRICO
EN SIERRA MORENA ORIENTAL (Z.C.1)
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Figura 6.1. Secuencias deposicionales del Hiperciclo postcambrico en la Z.C.L

QUESADA, C. (1992) propone un modelo geodindmico para el Macizo Hespérico en el que considera la Zona Centroibérica (Z.C.1.), donde se
ubica el area de estudio, como el “terreno (en sentido tectoestratigrafico) autoctono correspondiente a un antiguo promontorio del borde
septentrional de Gondwana”. Sobre dicho promontorio se produjo la acrecion del terreno meridional correspondiente a la Zona de Ossa Morena
(Z.0.M.) durante la Orogenia Cadomiense, de tal forma que la Zona Surcentroibérica se configura como una cuenca de antepais, en la que se
alojaron en primera instancia, los materiales del Hiperciclo Anteordovicico de edad Alcudiense inferior-Cambrico inferior. Estos depodsitos
sufrieron el plegamiento de la Orogenia Cadomiense.

La discordancia y transgresion del Ordovicico inferior, con la que comienza el Hiperciclo Postcambrico, sellaria la etapa precedente marcando
el paso a medios de plataforma siliciclastica correspondientes a un margen continental pasivo.

En este encuadre tectoestratigrafico se depositan las series aflorantes en esta Hoja durante el Ordovicico Inferior y Medio.
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Durante este periodo se depositan las S.D. I a V (Figura 6.1), todas ellas, salvo la S.D. I son de tipo 2 con un hecho resefiable, comun a todas
ellas, cual es la mayor potencia comparativa de las facies de plataforma externa (S.S.T.) respecto a las facies de plataforma interna (T.S.T. y
H.S.T.). Este hecho sistematico parece confirmar la idea expuesta por diversos autores, WALKER (1984), GABALDON (1990), de que el
efecto fundamental de los huracanes y tormentas en las plataformas, es el de transportar sedimentos desde el “nearshore” al “offshore ”, de tal
forma que facies destructivas en plataforma interna equivalgan a constructivas en plataforma externa y talud.

Esta relacion originada por la dinamica sedimentaria ligada a estos fendmenos meteoroldgicos, posiblemente podria justificar la formacion de
cufias sedimentarias en la plataforma externa sin necesidad de invocar variaciones bruscas en el nivel relativo del mar que expongan a la accién
erosiva sedimentos precedentes.

Estas condiciones fueron interrumpidas durante el Ordovicico terminal con un nuevo evento extensional, que afecta fundamentalmente a los
sectores situados junto al autoctono de la ZCI, donde se encuentra encuadrada el area de estudio, en la que se produciria una fragmentacion de la
cuenca, en gran medida controlada por la estructuracion primitiva del basamento preordovicico.

El evento descrito, va acompaifiado por vulcanismo, mayoritariamente basico, que se intercala en las facies de cuenca del Ordovicico superior y
del Siltirico basal.

Con posterioridad a este evento extensional, se depositan las Secuencias Deposicionales VI y VII, que abarcan desde el Silurico hasta el
Devoénico Inferior, constituyendo un megaciclo de facies grano y estratocreciente, en una situacion “regresiva” y somerizante.

Son muy escasos los registros sedimentarios datados con edades posteriores al Devonico Inferior, como sucede en gran parte de la Zona
Surcentroibérica occidental. En el ambito de la Hoja n® 839 (Torre de Juan Abad), se ha definido una laguna estratigrafica (Mesodevonica) de tal
forma que sobre los depdsitos carbonatados de los niveles superiores del Devonico Inferior (Emsiense), se tienen los materiales siliciclasticos y
carbonatados del Devonico Superior (Frasniense).

Esta importante laguna mesodevonica de ambito cuencal, GUTIERREZ MARCO, et al. (op.cit.), se interpreta como un episodio deformativo
hercinico previo al principal, en la ZCI y coetaneo con el primer episodio de deformacion de la ZOM.

En estos sectores meridionales, muy proximos a esta area y dentro de la Hoja n® 886 (Beas de Segura), en discordancia con distintas formaciones
Siluricas y Devonicas, afloran potentes series heteroliticas de afinidad turbiditica (Facies Culm), con edad Carbonifero Inferior.

Este hiperciclo postcambrico se interpreta como una sedimentacion continua en un margen continental pasivo. Este episodio sedimentario se ve
interrumpido por la Orogenia Hercinica.

La deformacion hercinica, se produce en varias fases que, en conjunto, dan lugar a la estructuracion principal de estos materiales. Las primeras
manifestaciones son las ya descritas que se registran como lagunas sedimentarias durante el Devonico Medio. La primera fase (F1), con
plegamiento generalizado y esquistosidad, se produce durante una etapa variable, que con los datos regionales de edad absoluta y de los
sedimentos postorogénicos, se puede establecer entre el Devonico Superior y el Carbonifero Inferior.

Este primer episodio de deformacion dio lugar a un engrosamiento cortical que provocod un colapso extensional con fracturas de despegue
extensional, que son las estructuras atribuidas a la F, en la Hoja. Durante esta etapa se produce la intrusion del stock granitico de Santa Elena,
datado por LARREA et al. (1999) en 331£34 M.a., y el depésito sincinematico de los materiales del Culm. Esta edad, aunque poco precisa, no
discrepa de la propuesta por VALVERDE VAQUERO et al. (1996) para el evento extensional que durante el Viseense Superior-Namuriense
suftié la ZCL

Finalmente, en el sector noroccidental de la Hoja n® 864 (Ventas de los Santos), en discordancia angular y erosiva sobre los sedimentos del
Ordovicico Inferior, se han cartografiado unos afloramientos de tamafio muy reducido, constituidos por conglomerados polimicticos y cuya edad
establecida es de Carbonifero Superior (Westfaliense D-Estefaniense). Estos depésitos constituirdn la megasecuencia postorogénica con la que
culmina el Hiperciclo Postcambrico.

Por correlaciones regionales, se puede afirmar que estos depodsitos son posteriores a las tres fases ductiles de la Orogenia Hercinica y,
probablemente, a las 2 primeras de fracturacion fragil.

El periodo de granitizacion (tipo granodioritico) también es amplio, iniciandose en niveles corticales profundos durante las etapas principales de
deformacion y emplazandose en zonas mas someras en las etapas mas tardias, con caracter sin a postcinematico. Las etapas de fracturacion
tardihercinicas son posteriores al Carbonifero Superior y pueden llegar hasta el Pérmico, ya que afectan al conglomerado discordante de edad
Carbonifero Superior. En su conjunto se han descrito como sistema de fracturacién conjugado NNO-SSE/NNE-SSO.

Con posterioridad a los ultimos episodios deformativos de la Orogenia Hercinica, el area debié quedar emergida y sometida a una fuerte erosion.
El registro sedimentario del Paleozoico plegado constituyo el antepais y el area fuente de la cual proceden la mayor parte de los materiales, de
caracter fundamentalmente detritico, constitutivos del Triasico.

Durante el Triasico la zona de estudio, queda predominantemente encuadrada en el dominio siliciclastico que contorneaba Iberia y que hacia el
Tethys pasaba a depositos costeros y marinos someros. El desmantelamiento de las zonas emergidas (zonas positivas) compuestas de rocas
metamorficas e igneas, proporciond materiales detriticos que se depositaron en sistemas de abanicos aluviales (conglomerados de la base) y
sistemas fluviales: niveles de areniscas.
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Aunque posiblemente relacionado con el proceso general de rifting que se inici6 en el Pérmico y condicion6 de forma notable la distribucion de
facies del Triasico en parte de Iberia, p.e. la Ibérica, la realidad es que en la zona cuyo estudio nos ocupa, los materiales del Triasico, en especial
los inferiores, se depositaron fosilizando una zona bastante peniplanizada formada por rocas del Paleozoico.

La edad atribuida a estos materiales es variable de acuerdo a los escasos trabajos publicados sobre esta zona. FERNANDEZ et al. (1994)
admiten una edad Ladiniense para el inicio de la sedimentacion Tridsica, mientras que Lopez-Gomez et al. (1998) citan esta edad para el
“Muschelkalk inferior”, ausente en esta zona , y que habria que suponer que tienen equivalentes detriticos en cambios de facies.

Las dolomias tableadas en facies Muschelkalk se corresponderian con el ciclo transgresivo del Ladiniense. Esto lleva a pensar que los materiales
detriticos rojas infrayacentes puedan ser de edad Anisiense o incluso mas antiguos “Scythiense™.

La edad de los materiales de la facies Keuper, simpre distinguible por la presencia de eaporitas no presenta dudas ya que BESEMS (1982),
BESEMS y SIMON (1982), SOLE DE PORTA y ORTI (1982) y TORRES (1990), en base a datos palinologicos, sitian la Facies Keuper en la
zona secatus-densus que representarian una edad Carniense (VISSCHER et al., 1994).

Tampoco hay dudas sobre la edad de las dolomias tableadas que configuran el techo de los depositos del Triasico (Fm Dolomias Tableadas de
Imén (GOY et al. 1976) y Fm Zamoranos (PEREZ-LOPEZ etal. 1991) que tienen una edad Noriense, aunque no habria que descartar que la
parte alta del Keuper también tenga una edad Noriense (ORTI, 2004).

A la vista de estas consideraciones sobre la edad de los materiales del Triasico, se pueden realizar las siguientes consideraciones:

Los desequilibrios del macizo varisco ligadas al rifting Permotriasico, propiciaron la erosion de las areas paleozoicas emergidas, permitiendo, en
el Triasico medio, el desarrollo de abanicos aluviales poco penetrativos que suavizaron la paleotopografia existente en la zona de depdsito.

Posteriormente se instala un sistema fluvial de canales laxos muy divagantes, que puntualmente transportan cargas importantes de sedimentos
arenosos. Se producen fendémenos de acreccion vertical y lateral pero la llanura aluvial lutitica se preserva extensamente, de forma que las lutitas
resultan ser la litologia dominante. La mineralogia de las arcillas revela, en general un predominio de las illitas detricas, procedentes de la
intemperizacién de las pizarras paleozoicas. El Tridsico se ha interpretado como un paradigma de paleoclimas tropicales aridos: las
edafizaciones de las lutitas de la llanura aluvial: nédulos y laminas de caliche asi como decoloraciones hidromoérficas confirman esta hipétesis.
Se registran encharcamientos ocasionales de la llanura de inundacion con deposito de dolomias arenosas ocasionalmente con altos contenidos en
hierro (ferrodolomias).

El primer episodio transgresivo del Triasico, de edad Anisiense, no ha quedado reflejado en la zona al menos né como sedimentos marinos
(dolomias), aunque el cambio de nivel de base podria haberse reflejado en la arquitectura de las secuencias de depositos analizados.

La trasgresion del Ladiniense si queda registrada en forma de dolomias tableadas, que fue seguida de un episodio regresivo, en facies Keuper,
en el que se separan dos ciclos de primer orden, separados por una intercalacion detritica (Fm areniscas de Manuel) localmente visibles en la
zona. El ciclo mas moderno incluye la parte alta del Keuper y la Fm Dolomias Tableadas de Imon.

Durante el Lias-Dogger, en la zona oriental del area cubierta por la hoja de Siles se establecio una plataforma de carbonatos muy somera con
ambientes submareales a supramareales donde la tasa de sedimentacion fue relativamente elevada. La sedimentacion en esta plataforma se
produjo con escaso o nulo control tecténico. En el Malm la sedimentacion carbonatada continia en una plataforma bastante restringida, con
elevada tasa de sedimentacion de carbonatos. Se trata de un ambiente submareal de baja energia relacionado con una plataforma protegida de la
accion del oleaje.

Durante el Cretacico inferior el sector sureste de la Hoja constituyé un ambiente claramente continental de tipo lacustre con amplias orlas
palustres, cercano a la linea de costa. En el Aptiense inferior- Albiense los depositos terrigenos correspondieron a un ambiente transicional
marino somero hacia depositos fluviales.

Finalmente durante el Cretacico superior se produce una importante transgresion, debida a un ascenso eustatico que es considerado el de mayor
magnitud acurrido durante el mesozoico. Se depositaron carbonatos en ambientes que oscilaron entre plataformas muy someras y zonas

lacustres costeras.

En el Mioceno ya nos encontramos con los efectos de la tectonica alpina, con los plegamientos e imbricaciones debidas a la colision con Iberia,
al tiempo que se generaba la cuenca de antepais del Guadalquivir con depositos carbonatados marinos.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. RECURSOS MINERALES
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7.1.1.- Minerales metalicos y no metalicos

Los indicios que podrian observarse en el ambito de esta Hoja corresponden a mineralizaciones dispersas ligadas a determinadas formaciones
del Paleozoico aflorante, en las que ya se ha descrito que son abundantes los cristales idiomorfos de sulfuros, dispersos en las Pizarras del Rio,
Pizarras Guindo, Pizarras Chavera, Cuarcita de Criadero y Ampelitas Siluricas.

Tanto en las Pizarras del Rio, como en las Ampelitas Siluricas, son abundantes los nédulos con niicleo de sulfuros polimetalicos. El volcanismo
de caracter basico e intermedio, que ocurre durante el depésito de estas formaciones con niveles de rocas volcanoclasticas dentro de las Pizarras
del Rio (Cortijo El Cerrajero) y coladas de rocas basicas-intermedias en la Caliza de Urbana (Cortijo La Alameda), concentra en su entorno los
indicios mas llamativos de sulfuros dispersos, tanto en los esquistos negros como en los carbonatos de Urbana. Posiblemente sea el volcanismo
y sus aportes hidrotermales intracuenca, cuya maxima actividad se registra durante el Ordovicico Inferior-Medio (Oretaniense), y de forma mas
notable, en el transito Ordovicico-Silurico (Ashgill-Llandovery), la causa de las mineralizaciones dispersas de sulfuros en las formaciones
resefladas. En ningln caso, estos indicios han sido motivo de laboreo ni explotacion. En areas mas occidentales, RIOS et al. (1979), citan
mineralizaciones estratoligadas a techo de la Caliza de Urbana en el rio Ojailen (SE de Puertollano), y en la Cuarcita de Castellar intercalada en
las pelitas con fragmentos o Pizarras de Chavera, en la zona de la Carolina, que si han sido objeto de laboreo minero. Las prospecciones
geoquimicas en el ambito regional demuestran igualmente que el fondo geoquimico en Pb es muy alto en estas formaciones, especialmente en la
“Cuarcita de Castellar” o “Cuarcita de Criadero”.

En el contexto regional, el ambito centro-occidental de esta Hoja constituiria el limite oriental del distrito minero de Linares-La Carolina, con
una importante tradicién en la mineria de filones hidrotermales de Plomo, Planta y Zinc (B.P.G.).

7.1.2.- Rocas industriales

Las canteras de aridos existentes en la hoja de Siles son muy pocas y de reducido tamafio. Hay unas de aridos de machaqueo y otras de aridos
naturales estando la mayor parte de ellas inactivas. Las de aridos naturales se encuentran en los materiales terrigenos triasicos y en los aluviales

cuaternarios. Las de aridos de machaqueo son de dolomias jurasicas en el sector oriental de la hoja y de cuarcitas en el Paleozoico.

7.2. HIDROGEOLOGIA

7.2.1.- Climatologia

En la hoja de Siles existen 5 estaciones pluviométricas de Instituto Nacional de Meteorologia (INM) distribuidas mas o menos uniformemente
(Cuadro 1). Las condiciones climatologicas sobre temperatura y precipitacion se describen a partir de la informacion suministrada por el
esquema climatico regional.

La hoja se encuentra comprendida entre las isoyetas de 500 mm y 900 mm con minimos situados al noroeste y maximos en la esquina
suroriental en relacion con los relieves del Calar del Mundo, donde se localizan las cotas mas elevadas.

Las isotermas, como es 16gico, se encuentran también condicionadas por la altitud del area, con valores comprendidos entre 12°C y 16°C. Los
minimos aparecen en las esquinas nororiental y suroriental, en el Calar del Mundo y en la Sierra de Calderén y los maximos en el valle de rio
Guadalimar y hacia el oeste.

Los datos disponibles sobre la evapotranspiracion potencial (ETP) media anual proceden del Plan Hidrologico del Guadalquivir (CHG, 1995) y
corresponden al periodo 1942-1988. Los valores medios de ETP estan comprendidos entre 750 mm y 850 mm.

ESTACION | NOMBRE PERIODO |- IfECIPITACIOI:IES : =
Afio seco Afio medio Afio hiimedo
5173 Siles 1960-95 | 663 770 849
5175 Benatae 1960-95 | 763 941 1056
5180 Puente de Génave 1960-95 | 513 595 658
5192 Villarrodrigo 1960-95 | 524 616 673
5198 Génave 1960-95 472 554 619

Cuadro 7.1. Resumen de datos pluviométricos (periodo 1960-1995) Fuente: IGME-DGOHCA, 2001.

7.2.2.- Hidrologia superficial
La hoja se encuentra dentro de la Cuenca del Guadalquivir, en su area de cabecera, con excepcion de un pequefio sector de su esquina

suroriental que se incluye en la Cuenca del Segura. El rio Guadalimar condiciona el drenaje superficial de su mayor parte, atravesando la hoja de
NE a SO, aunque la esquina NE aparece surcada por el rio Guadalmena, cuya cuenca condiciona el drenaje de esta zona.
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En esta hoja, y en la vecina de Yeste, se ubica la cabecera del rio Guadalimar, donde se producen las aportaciones subterraneas de los acuiferos
jurasicos y cretacicos que dan al rio su caudal permanente. Los principales tributarios del Guadalimar, dentro de la hoja, son el Trujala y Arroyo
de los Molinos por su margen izquierda y el Onsares por su margen derecha, todos ellos con caudal permanente.

7.2.3.- Caracteristicas hidrogeologicas

Los principales materiales permeables que aparecen en la hoja corresponden a carbonatos jurasicos y cretacicos que forman parte de las Masas
de Agua Subterranea (MAS) 05.01 Sierra de Cazorla y 05.02 Quesada-Castril. Estos materiales estan formados por calizas y dolomias que
presentan elevada permeabilidad por fisuracion y karstificacion.

Por otra parte, también son permeables los materiales detriticos aluviales asociados a los rios, entre los que destacan por su importancia los
depositos relacionados con el rio Guadalimar, aunque con una capacidad de almacenamiento de agua limitada debido a su escaso espesor
saturado. Su permeabilidad se debe a porosidad intergranular.

Las Masas de Agua Subterranea de Sierra de Cazorla y Quesada-Castril ocupan todo el extremo oriental de la provincia de Jaén con una gran
extension superficial. Comprenden un conjunto amplio de acuiferos formados, en la Sierra de Cazorla, por calizas y dolomias de edad jurasica
fundamentalmente. En Quesada-Castril los carbonatos de edad cretacica son los que cobran mayor interés, si bien también son importantes los
jurasicos, sobretodo en su borde oriental.

Dentro de la hoja se diferencian los acuiferos de Calderén-Alcaraz, Orufia y escamas del Tranco en la MAS Sierra de Cazorla, y los acuiferos

de Calar del Mundo, Bucentaina, Navalperal y Jurasico de Hornos en la MAS de Quesada-Castril IGME-DGOHCA, 2001). A este conjunto de
acuiferos se asocian los puntos de agua mas importantes que se localizan en la hoja, cuyo listado aparece en el Cuadro 2.
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Masa de Agua Subterranea 05.01 Sierra de Cazorla

Se incluyen en esta MAS todos los relieves calizo-dolomiticos de las Sierras de Cazorla y las Cuatro Villas alineados en direccion NE-SO, con
una superficie total de afloramientos permeables cercana a 400 km?. En la hoja s6lo aflora un sector de su parte septentrional.

Dentro de las Sierras de Cazorla y las Villas se diferencian, en funcion de su estructura, dos conjuntos de acuiferos, los denominados acuiferos
de Beas de Segura y los acuiferos de Cazorla s.e. que coinciden con los afloramientos de las Unidades Geologicas del mismo nombre definidas
por LOPEZ-GARRIDO (1971).

El conjunto de acuiferos de Beas de Segura (RUBIO-CAMPOS, et al., 2001) esta muy escasamente representado en la hoja, pues aparece solo
su limite septentrional en la esquina suroccidental y sin puntos de agua de importancia asociados. Su descripcion puede encontrarse en la hoja
vecina de Beas de Segura donde estos acuiferos se extienden ampliamente.

A los acuiferos de Cazorla s.e. pertenecen buena parte de los carbonatos aflorantes en la hoja y dentro de ellos se diferencia los acuiferos de
Calderon-Alcaraz, Orufia y escamas del Tranco, estos tltimos también poco representados.

El acuifero de Calderon-Alcaraz, se incluyen en un sistema intercuenca muy extenso, del que aqui solo aflora su extremo SO. Esta formado en
su mayor parte por dolomias jurasicas, si bien, dentro de la hoja aparecen dos pequefios afloramientos de dolomias cretacicas (Cerros del
Cambron y Calderén) en cuya base se sitia un delgado nivel de arcillas, arenas y margas (facies Utrillas) de baja permeabilidad que los aisla
parcialmente de los horizontes permeables jurasicos. Al norte de la hoja los carbonatos jurasicos presentan una estructura en escamas, pero, en
su mayor parte tienen una geometria tabular apareciendo como plataformas colgadas sobre el sustrato triasico de baja permeabilidad. Esto es la
causa de la existencia de un escaso espesor de carbonatos saturado de agua subterranea, y por tanto, de un bajo volumen de reservas hidricas
almacenado. Este hecho también provoca que sus descargas aparezcan dispersas en gran niimero a lo largo de su borde en el contacto con las
arcillas triasicas, y con caudales que raramente superan un caudal medio de 10 L/s. Las principales zonas de descarga dentro de la hoja se sitian
en la cabecera del rio Turruchel (Nacimiento del rio Turruchel), a cotas cercanas a 1200 m s.n.m., y rio Onsares (Fte. de las Parideras), a cotas
en torno a 1000 m s.n.m. En el borde sur se ubican otros puntos de descarga importantes como las fuentes de la Zarza, Pinada, Pefas Fleitas,
Arroyo Estajadores y otras, a cotas en torno a 800 m s.n.m., y otro conjunto de manantiales en los arroyos de la Vaqueriza y Carrascosa, con
cotas algo mas elevadas, cercanas a 900 m s.n.m.

El acuifero de Oruiia aparece en su integridad dentro de la hoja, se trata de un acuifero jurasico tabular, de caracteristicas similares al descrito
anteriormente pero de mas modestas dimensiones. Sus descargas aparecen dispersas a lo largo de su borde en numerosos pequefios manantiales,
entre los que pueden citarse como mas importantes las fuentes del Tobar, la Tala, Mailblasco o la Mujer, situadas a cotas alrededor de 800 y 900
m s.n.m.

La facies hidroquimica en esta MAS suele ser bicarbonatada, variable de calcica a magnésica aunque en segundo término suele haber también
una incidencia de cloruros o mas frecuentemente sulfatos, que es reflejo de la influencia del sustrato triasico. Esto se aprecia sobre todo en los
acuiferos tabulares de Calderon-Alcaraz y Oruiia.

Masa de Agua Subterranea 05.02 Quesada-Castril

La MAS de Quesada-Castril tiene una superficie de 1410 km? con cerca de 800 km” de afloramientos permeables. El acuifero principal
corresponde a la formacién dolomitica del Cenomaniense-Turoniense y a las calizas del Senonense, con el sustrato impermeable principal
formado por las arcillas, margas y arenas en facies Utrillas. Estos niveles de carbonatos forman una elevada altiplanicie que presenta cotas
superiores a 1500 m s.n.m. (MORAL, 2005), suavemente plegada, que en su zona mas septentrional ha sido parcialmente desmantelada, de
manera que ha quedado reducida a fragmentos aislados que forman las cumbres montafiosas y se denominan “calares™ en la terminologia local.
Estos fragmentos suelen estar formados por los nucleos de los sinclinales con un caracteristico “relieve invertido™. Los acuiferos de Navalperal,
Bucentaina, y Calar del Mundo, que se encuentran parcial o totalmente dentro de la hoja, presentan estas caracteristicas.

En el borde noroccidental de la MAS se localiza un alargado afloramiento de carbonatos del jurasico inferior y medio que se extiende por la
vertiente oriental del rio Hornos y su prolongacion meridional hasta el embalse del Tranco. Este afloramiento constituye el denominado acuifero
Jurasico de Hornos.

El acuifero Bucentaina tiene una superficie de unos 6,5 km®> (IGME-DGOHCA, 2001), esta constituido por carbonatos del Cretacico superior
con una estructura sinclinal afectada por fracturas que ponen parcialmente en contacto los carbonatos cretacicos y jurasicos. Esto probablemente
es la causa de los bajos caudales de sus puntos de descarga principales (manantiales de arroyo Llano o la Covachuela) ya que parte del agua
subterranea infiltrada podria ser transferida hacia los carbonatos jurasicos.

El acuifero de Navalperal solo aparece parcialmente representado dentro de la hoja, aunque en ella se situan sus principales puntos de descarga,
los manantiales del Pardal y del Acivillo a cota 1160 y 1190 m s.n.m. respectivamente. Su superficie permeable es de unos 5,5 km® y presenta
una estructura de sinclinal colgado sobre el sustrato de baja permeabilidad (las arcillas y arenas de facies Utrillas) caracteristica del relieve
invertido.

El acuifero del Calar del Mundo es el de mayor importancia dentro de la hoja aunque representado solo por una pequefia parte de su superficie,
pues se extiende ampliamente hacia el noreste fuera de la hoja, con una extension total de 132 km? (IGME-DGOHCA, 2001) o de 145 km?
segin RODRIGUEZ-ESTRELLA (1999). Su estructura es igualmente caracteristica de relieve invertido, pero de mayores dimensiones.
Representa una elevada altiplanicie constituida por carbonatos del Cretacico superior, situada por término medio a unos 1550 m s.n.m., en la que
se desarrollan una gran variedad de formas exokarsticas. Esta estructurada en un sinclinorio de direccién NE-SO de unos 23 km de longitud y 5-
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6 de anchura. Desde el punto de vista hidrogeolégico se diferencian dos sectores (RODRIGUEZ-ESTRELLA, 1999; IGME-DGOHCA, 2001)
denominados occidental y oriental. El area que ocupa la hoja se incluye en el sector occidental, con el que se relacionan algunos de los
manantiales de mayor caudal presentes en la hoja, como el Nacimiento de San Blas o el manantial de la Era del Concejo, ambos utilizados para
abastecimiento a Siles y situados a cotas en torno a 950 m s.n.m. El sector occidental presenta otra zona importante de descarga hacia el sur,
directamente hacia el cauce del rio Tus a cotas entre 900 y 940 m s.n.m pero situada fuera de la hoja.

El acuifero Jurdsico de Hornos lo constituye un paquete de dolomias y calizas del Lias-Dogger de 300 m de espesor, que forma una estrecha
franja de direccion NNE-SSO de entre 0,5 y 3 km de anchura en el extremo occidental de la Sierra de Segura, con una extension de unos 30
km®. Su limite occidental esta marcado por el contacto con los materiales de baja permeabilidad del Trias y hacia el este se hunde bajo
materiales mas modernos con una extension desconocida. En la hoja aflora solo su sector mas septentrional, con las descargas mas importantes
situadas en el entorno del nicleo de Benatae, aunque las principales se encuentran en la vecina hoja de Orcera, hacia los rios Trujala, Orcera y
Molinos, a cotas entre 770 y 850 m s.n.m. (MOLINA et al., 1995). Su disposicién geométrica, con una gran extension bajo los materiales
cretacicos, ocasiona que puedan acumularse grandes volimenes de reservas de aguas subterraneas, lo que ha permitido que el acuifero se
convierta en clave para la garantia del abastecimiento a todos los niicleos de poblacion del entorno, tales como Siles, Benatae, Orcera y Segura
de la Sierra (GONZALEZ-RAMON, et al., 1996).

En cuanto a las caracteristicas hidroquimicas, las aguas ligadas a los carbonatos cretacicos son por lo general de mineralizacion ligera, con
conductividad normalmente inferior a 400 pS/cm y facies bicarbonatada calcica o magnésica. En los carbonatos jurasicos, debido a la
proximidad del Trias, el agua suele presentar conductividades por encima de 500 puS/cm con valores mas elevados en sulfatos o cloruros. La
facies predominante es la bicarbonatada célcico-magnésica, aunque pueden aparecer aguas de facies bicarbonatada-sulfatada.

8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

1. Pico de la Sarga. Es el relieve mas alto de la zona (1769 m) y, si bien la cota mas alta del pico esta dentro de la hoja de Bienservida (840)
este cerro esta situado en el limite de dicha hoja con las hojas de Alcaraz (841), Siles (865) y Yeste (866). En ¢l afloran las calizas y dolomias
del Dogger. Es un excepcional punto panoramico desde el que se puede observar la Hoja de Siles casi en su totalidad y gran parte de las hojas de
Bienservida, Alcaraz y Yeste. Por su utilizacion tiene un alto interés turistico, cientifico y didactico.

2. Cerro del Cambrén. Es el segundo relieve mas importante de la Hoja de Siles, constituyendo un cerro testigo aislado del noreste de la Hoja,
coronado por depositos de calizas del Senoniense. Su techo plano no corresponde a una superfie estructural, sino que al igual del resto de calares
corresponde a una superficie de arrasamiento del relieve. Por su contenido tiene un interés alto geomorfologico y por su utilizacion tiene alto
interés turistico y cientifico.

3. Seccién del Muschelkalk de Siles. Secciéon muy completa de las calizas y dolomias del Muschelkalk situada en la carretera de Siles a la
Puerta del Segura muy cerca de Siles. Tiene un alto interés estratigrafico, cientifico y didactico.

4. Yacimientos de amonites del oxfordiense superior-Kimmeridgiense. Yacimientos de ammonites y poriferos en calizas nodulosas del
Oxfordiense superior en el Cerro Vizcable, situado a 1,5 km al noreste del pueblo de Benatae.Esta localidad tiene alto interés estratigrafico,
paleontolégico y museos y colecciones.

5. Deslizamientos de La Puerta de Segura. Se trata de un conjunto de deslizamientos que aparecen en la vertiente SO de la sierra de Oruiia, en
las inmediaciones de las localidades de Venta de Fernandez y La Puerta de Segura. El mas septentrional, ubicado topograficamente por encima,
y a media ladera entre ambas localidades, corresponde a un gran deslizamiento rocoso (El Gollizno), cuyo frente ha dado lugar a tres nuevos
deslizamientos, de ellos el mas meridional a su vez, muestra una nueva cicatriz de rotura, por el momento de pequefio salto pero con rasgos de
bastante “frescura”, que indicarian un riesgo potencial para esta ultima localidad. Se trata por tanto de un deslizamiento multiple que tiene
ademas la particularidad de presentar un plano de rotura “en cuiia” en vez de semicircular, perfectamente reconocible por la forma tanto del
bloque deslizado como por la cicatriz de coronacion, en este caso evidentemente, el desplazamiento, no seria de tipo rotacional sino traslacional.

Este punto tiene un alto interés geomorfoldgico, tanto cientifico como didactico.
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