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1.  INTRODUCCION

1.1. SITUACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

El territorio ocupado por la hoja de Beas de Segura se encuentra en el extremo norte de la Sierra de Segura, correspondiendo en su totalidad a la
Provincia de Jaén. Esta comprendida entre los meridianos de3° 11°10”,8 y 2° 51°107,7 y los paralelos de 38° 20” 04,7 y 38° 10° 04”,7. El
angulo sureste de la hoja se encuentra situado dentro del parque Natural de Las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.

El tercio oriental y suroriental de la hoja tiene un relieve abrupto con importantes contrastes altimétricos entre las cumbres de las alineaciones
montafiosas y los fondos de las depresiones, oscilando entre los 950-1150 m de los relieves mas alto y los valles intercalados con cotas entre 700
y 500m. El resto de la superficie cubierta por la hoja muestra una topografia moderada con altitudes entre 650 y 900m.

La red fluvial se encuentra bien desarrollada perteneciendo a la cuenca del Guadalquivir del que aparece un pequefio tramo en la esquina sureste
de la hoja. El Guadalimar cruza la Hoja en sentido NE-SO, teniendo como afluentes por la margen derecha y de norte a sur, el rio Guadalmena y
los arroyos de Gutarrajas, Campillo, Cafiuela, San Blas, el Tobazo y Caballada. Por la margen izquierda y también de norte a sur, se encuentran
el arroyo de la Oliva, el rio de Beas y los arroyos de los Morcillos, de Gutar, de la Parrilla, de los Olmedillos, de Carrizal y de Zorrero.

El clima de este sector se caracteriza por ser de tipo mediterraneo con cierta tendencia a la aridez. Las precipitaciones medias anuales se sitian
entre 500 y 700 mm, con una temperatura media de 10-11°C. Julio y agosto son los meses mas calurosos del afio y diciembre el mas frio.

Con respecto a la vegetacion hay que destacar la preponderancia del olivar, riqueza indiscutible de la zona. Ademas hay areas de bosque cerrado
y abierto en la esquina sureste y al noroeste de la hoja, al norte del rio Montizén asimismo hay algunas otras areas de matorral y monte bajo.
También existen las huertas y zonas de regadios, localizados en los fondos de los principales valles, pero son mas bien escasos.

Los principales nucleos urbanos son Beas de Segura, Villanueva del Arzobispo y Castellar, siguiendo, por su tamafio, Arroyo del Ojanco,
Sorihuela de Guadalimar, Chiclana de Segura, Aldeahermosa y, finalmente, Camporredondo. Estas poblaciones se encuentran bien comunicados
por la carretera nacional N-322 y por carreteras comarcales y autondmicas. A esto se afiaden numerosos caminos vecinales, pistas agricolas y
forestales afirmadas.

Los recursos de esta region se deben, principalmente, a la agricultura y en menor medida, a la ganaderia, destacando el sector olivarero. La
actividad agricola es, en su mayoria, de secano, limitandose el regadio a pequefias huertas familiares situadas en los valles de los rios.

1.2. MARCO GEOLOGICO

La hoja de Beas de Segura se localiza en el limite de dos grandes unidades geologicas: E1 Macizo Ibérico y la Cordillera Bética, encontrandose
ademas el apice nororiental de la cuenca del Guadalquivir. 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 apareciendo en el tercio sureste las Zonas Externas de la
Cordillera Bética. La cuenca del Guadalquivir formada durante el Neogeno constituye la cuenca de antepais del orogeno Bético.

El Paleozoico de la Meseta aflorante en la hoja de Beas de Segura corresponde a las tltimas 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 dmbito de estudio, se han
determinado materiales del superciclo inferior que abarca una cronologia desde el Ordovicico Superior al Devonico Inferior, asimismo afloran
los materiales del Carbonifero Inferior en Facies Culm, encuadrables en el mismo superciclo inferior.

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 Orégeno.

Los escasos estudios regionales tomados como antecedentes del area de trabajo, bien por el afio de su realizacion, KETTEL, D. (1968),
TAMAIN, G. (1972), PELAEZ et al. (1986) en el ambito paleozoico, bien por los criterios metodolégicos 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 Beas de Segura se han diferenciado las
facies detriticas rojas de edad Triasica y 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
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la vez que subdominios paleogeograficos: Prebético Externo y Prebético Interno. En el sector oriental-suroriental de la hoja de Beas de Segura
aflora la Unidad morfoestructural del Prebético Externo de la Sierra de Cazorla y Alcaraz definida por Vera, J.A. et al. (2004). Esta Unidad
tiene una estructura de imbricacion de cabalgamientos, vergentes hacia el exterior del orogeno, originados durante la colisién de las Zonas
internas Béticas con el paleomargen sur de Iberia. En el frente de las Zonas Externas fue donde se formo la cuenca de antepais del Guadalquivir,
la cual evolucioné paralelamente al avance de dicho frente durante el Nedgeno.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. PALEOZOICO

Los afloramientos de Sierra Morena oriental muestran un registro sedimentario encuadrable en el Hiperciclo Postcambrico. SAN JOSE et al. (1990)
y (1992) que abarca desde el Ordovicico Inferior al Carbonifero Superior. Aunque regionalmente se ha establecido que en la Z.C.I. 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 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 Giltimo, se realizara una propuesta de
division del registro sedimentario en secuencias deposicionales.

A nivel regional, el hiperciclo Postcambrico comienza con los depositos de la Formacion del Ordovicico Inferior y Medio (Formacion de Base,
Armoricana, Capas Pochico, Pizarras del Rio, Alternancias El Caflo, Pizarras Guindo, Cuarcitas Botella y Pizarras Cantera). Estas formaciones no
afloran en esta Hoja, comenzando el registro paleozoico con los materiales atribuidos a los Bancos Mixtos del Ordovicico Superior.

El resto de las formaciones que conforman el registro estratigrafico de la serie paleozoica, tienen representacion en el ambito de la Hoja y en su
definicion se utilizaria las denominaciones formalmente propuestas por SAN JOSE, M.A. (1990) y (1992) y PARDO, M. V. et al. (1996) y que en
sintesis podemos resumir como sigue:

—  Bancos Mixtos
—  Caliza de Urbana Superior ORDOVICICO
—  Pizarras Chavera

—  Cuarcita de Criadero
—  Pizarras negras graptoliticas
—  Alternancias Malva

SILURICO

—  Formacion Herrera
—  Miembro carbonatado Inferior
Molino de la Dehesa

DEVONICO

—  Areniscas y pizarras (Facies Culm) } Inferior CARBONIFERO

\ﬂ—JH—J\—'—J

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 esta Hoja se cartografian
materiales cuya litologia, estructura y organizacién sedimentaria son propios de las facies Culm y el contenido palinolégico indica una edad
aproximada de Carbonifero Inferior; al noroeste de la Hoja n® 864 (Venta de los Santos), se han localizado unos afloramientos de tamafio
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 palinolégico ha
permitido atribuirles una edad Carbonifero Superior.

b) En los limites de esta Hoja con la de Venta de los Santos (n° 864), existe una banda de amplitud kilométrica y direcciéon 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
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en cartografia, se les ha dado una atribucion cronoestratigrafica en razon de su litologia comparada con el registro paleozoico no metamorfico
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

Como ya se ha resefiado con anterioridad en el area de esta Hoja, las formaciones del paleozoico aflorante al norte de la estructura tectonica, que
en capitulos posteriores se describira como Zona de Cizalla Santa Elena-Puente Génave (Z.C. SE-PG), tiene una tectonizacion intensa y un
grado metamorfico medio-alto. Por tanto, aunque se describiran en el capitulo de estratigrafia sus caracteristicas litoestratigraficas y encuadre
sedimentologico en el registro estratigrafico del conjunto paleozoico, se hara desde el conocimiento y correlacion regional.

2.1.1.1.- Ordovicico superior

Como ya se ha descrito, tanto en el sector noroccidental (Carnicera) como en el central norte de Chiclana de Segura, a lo largo del Arroyo del
Tejar, las unidades litologicas cartografiadas y atribuidas a las formaciones del Ordovicico Superior y Silurico, estan constituidas por materiales
con una fuerte tectonizacion y metamorfismo de grado medio a alto. Un itinerario de gran interés tectoestratigrafico es el que proporcionan los
Arroyos del Tejar y Gutarrajas, al norte de Chiclana. En este itinerario y en serie aparentemente continua, se tiene una representacion litologica
de las formaciones del Ordovicico Superior-Silurico, incluida la Caliza de Urbana (calcoesquistos con sombras de aloquimicos), con unos
espesores bastante mas reducidos que las potencias medias de estas formaciones y un grado metamorfico que va desde la clorita-biotita al norte
en el limite con la Hoja n® 864 (Venta de los Santos) a esquistos negros con andalucita (Silrico) al sur.

De esta forma, las descripciones que se haran de las formaciones del Ordovicico Superior, tienen un caracter tentativo y en gran manera,
extrapolando datos del contexto regional proximo.

2.1.1.1.1.- Areniscas, cuarcitas y pizarras de color verde grisaceo a amarillento (1). “Bancos mixtos” Caradoc Terminal-Ashgill Inferior

Como define su propio nombre, esta formacion en el ambito regional, se describe como una monétona 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. Los techos de capa con ripples de ola sobre laminas de mica blanca, que le
confieren un espectacular brillo de espejo, o bien planos de estratificacion de amplitud métrica totalmente cubiertos de icnofauna, son hechos
frecuentes en esta formacion.

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 formacion 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, 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.

Puede establecerse con caracter general que el registro sedimentario de esta unidad, muestra dos barras arenosas; una en posicion estratigrafica
intermedia y la ya reseflada 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.

En el Arroyo del Tejar, en su sector septentrional, aun puede observarse que se trata de secuencias granodecrecientes (F.U.S.) con
estructuras intemnas “hummocks”, laminacion paralela y de ripples de ola. Las intercapas son fangolitas y pizarras negras algo micaceas.



Seran, por tanto, asimilables a facies del grupo de los “hummocky” de grano medio, WALKER, R.G (1982) y WALKER, R.G. (1984).

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

Se trata de secuencias decimétricas a métricas en areniscas cuarciticas y cuarcitas de grano medio amalgamadas por pérdida del término
pizarroso, 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.

Desde el punto de vista petrografico, las areniscas cuarciticas son metarcosas y metasubarcosas con porcentajes de hasta el 8% de feldespatos en
las capas tempestiticas, bajando a porcentajes entre el (3-5) % en las metacuarcitas las barras.

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

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

En el ambito regional el conjunto de facies descritas en el contexto general de los Bancos Mixtos, constituidas por secuencias granodecrecientes,
se estructuran en un ciclo de facies grano y estrato creciente y, por tanto, en “posicién 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.

Las estaciones realizadas en las Hojas aledaiias n® 864 (Venta de los Santos), 865 (Siles) fuera de la Z.C SE-PG, han 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.

2.1.1.1.2.- Calizas bioclasticas y dolomias gris amarillento (2). “Caliza de Urbana” Ashgill-Prehirnantiense

La “Caliza de Urbana” es una de las formaciones mas conocidas del ciclo postcambrico, ya que, en una serie siliciclastica monotona y uniforme,
que plantea graves dificultades para la identificacion de las formaciones en el trabajo cartografico, encontrar un litosoma carbonatado con cierta
continuidad lateral, constituye, de forma directa, un horizonte guia cuyas relaciones espaciales y estratigraficas pueden resolver la sucesién
cronoestratigrafica, y por tanto, la estructura.

Tanto en el ambito regional como en esta Hoja la “Caliza de Urbana” es una unidad litoldgica discontinua, con variaciones espectaculares de
espesor y de composicion litologica junto a la ausencia de afloramiento en bastantes sectores. En esta area el monoclinal de Carnicera en el
sector noroccidental, es el representativo de series del Ordovicico superior sin “Caliza de Urbana”.

Cuando ocurre esta disposicion estratigrafica en la que sobre las alternancias de los Bancos Mixtos se apoyan directamente las Pizarras de
Chavera, el contacto entre ambas formaciones es aparentemente concordante (paraconformidad) a escala cartografica y esta marcado por un
nivel de espesor decimétrico a métrico, constituido por un aglomerado de fragmentos liticos, heterométricos y angulosos en los que se mezclan
clastos de areniscas, carbonatos, rocas volcanicas basicas y fragmentos de cuarzo. En otros casos, este nivel, va acompafiado de un dique de
cuarzo subparalelo.

Cuando la serie esta completa, el contacto de la Caliza de Urbana a muro es concordante y a techo muestra siempre sefiales erosivas que van
desde microcicatrices erosivas tapizadas de depositos ferrosos o lateriticos a superficie erosivas con relleno de sedimentos de tipo debris o
“mixtitas” en el sentido de SCHERMERHORN, L.J.G. (1971). En éreas proximas situadas al oeste de la Hoja, se cita la presencia de un
paleokarst con rellenos ferruginosos.

Este conjunto de datos se explica por el descenso eustatico, causado por la glaciacién finiordovicica, que provoco la exposicion subaérea de
parte de la plataforma carbonatada.

Este hecho esta reconocido en el ambito cuencal, tal como se recoge en los trabajos de diversos autores, sobre calizas de la misma edad en el
Macizo Hespérico. SARMIENTO, G.N. (1993) en la “Caliza de Urbana™, PARIS, F. et al. (1982), en la “Caliza de la Formacién Rosén” en
Finisterre y la “Caliza de cistoideos de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica” CARLS, P. (1975), la “Caliza de Guadarrama™, “Caliza de
La Aquiana”, “Caliza de Portilla de Luna”, y ROBARDET, M. (1976), HAFENRICHTER, M. (1979) y (1980) en la Zona de Ossa Morena
(Z.OM.).

En esta Hoja, el afloramiento del Barranco del Tejar, en su confluencia en el Gutarrajas es de enorme interés, ya que no sélo ha permitido

identificar con certeza las unidades litologicas aflorantes a muro y techo de esta formacion, y por tanto, definir la serie en un sector de enorme
complejidad tectonometamorfica, sino que ademas ha permitido observar que la reduccién de espesores en las formaciones siliciclasticas es
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mucho mayor que en la carbonatada. De esta forma si los espesores promedio de esta formacion en zonas proximas de Hojas aledafias (n® 864),
estaria entre los 4 a 8 m en el embalse del Guadalmena, al norte de la Z.C.SE-PG, en este afloramiento el espesor aflorante es de 6,5 m. Por
tanto, si las formaciones siliciclasticas en el ambito de la zona de cizalla afloran con espesores que normalmente son inferiores a la mitad de su
promedio regional, los carbonatos tienen una reduccion minima.

En campo son marmoles y calcoesquistos grises a marrones con microlaminacion paralela muy marcada y unos clastos o aloquimicos de tamafio
rudita claramente orientados.

Al microscopio son esparitas con una laminacioén paralela marcada por lechos muy ricos en sulfuros, en las que apenas puede identificarse la
deformacion como “boudines™ o micropliegues. La recristalizacion es tan intensa que debe borrar todas las estructuras deformativas.

En el ambito regional y por su contenido en macro y microfauna, a esta formacion se le atribuye una edad Ashgill pre-Hirnantiense,
SARMIENTO, G.N. (1993); SARMIENTO, G.N. et al., (2000).

2.1.1.1.3.- Pizarras gris oscuro a negro, fangolitas grises (3). “Pizarras Chavera” 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.

Tal como se ha descrito anteriormente, 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 a techo de la “Caliza de Urbana” de 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) que en ciertas regiones de la Z.C.I. (Villuercas, Herrara del Duque, etc.) es
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 denominacién informal de “Pelitas con
fragmentos”.

Como se describia con anterioridad, en concordancia sobre la “Caliza de Urbana” o sobre los “Bancos Mixtos™ en posicién conforme, se tiene
una potente sucesion pizarrosa de caracteristicas litologicas muy uniformes en todo el ambito de la Z.C.I. Son lutitas y fangolitas gris oscuras a
negro azulado, algo micéceas, 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 el area de la Hoja los materiales atribuidos a esta formacion son una facies ubicua de pizarras negras masivas con cristales de andalucita de
orden milimétrico a centimétrico.

Por su posicion geométrica entre los carbonatos atribuidos a la Caliza de Urbana y las cuarcitas masivas (Cuarcitas de Criadero) asi como por su
litologia uniforme de pizarras negras masivas, han sido los criterios basicos para atribuir estos materiales a las 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); ROBARDET, M. et al. (1988).

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.

ARBEY, F. y TAMAIN. G. (1971) describen en Sierra Morena (El Centenillo, prov. Jaén) una superficie de "ravinement" de edad infra-Llandovery
que ha sido interpretada como modelado tipicamente glaciar.

Otros autores piensan que estos sedimentos de tipo "mixtitas"” SCHERMERHORN, L.J.G., (1975), 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 cinturén costero.

Ambas explicaciones no son tan aparentemente contradictorias. La existencia de un periodo glaciar en el Noreste de Africa y Sur de Espaiia 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,
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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 asociacion de quitinozoos presente en
muchas de estas regiones (Biozona de Tanuchitina elongata segin PARIS, F. (1990), y su relacion con la "fauna de Hirnantia" permite considerar al
conjunto como Hirnantiense. Su depsito se realiz6 como mucho en un intervalo de dos millones de afios PARIS, F. et al. (1995).

2.1.2.- Silurico

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 andalucita. Al sur de la Z.C. SE-PG, y tanto en el Valle del Guadalmena como en el Arroyo de la Porrosa, afloran pizarras negras
con graptolitos y conodontos de edad Telychiense basal (Llandovery Superior), SARMIENTO G.M. et al. (1991). Por tanto, en los sectores
meridionales de la Zona Surcentroibérica en los que se encuadra la Hoja, las unidades cuarciticas consideradas como Siltrico 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 grises (4). “Cuarcitas 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,
que en el caso de esta Hoja y dado lo expuesto con anterioridad, estd muy mecanizado.

Aunque en el ambito regional, a esta unidad se la subdivide en tres tramos o miembros, TAMAIN, G. (op.cit.), cuya constitucién de detalle y
espesores relativos varian segin las localidades. En el ambito de la Hoja, en los afloramientos que se encuentran en el sector central en el Arroyo
Gutarrajas y en el sector noroccidental en el ambito de Carnicera al oeste del vértice el Yesar, en ambos casos dentro de la banda de alto
metamorfismo. Son una delgada barra de cuarcitas masivas o en capas decimétricas con microlaminacion paralela de colores gris oscuro a negros en la
que indudablemente no pueden identificarse los distintos miembros descritos en el ambito regional.

La petrografia de estas cuarcitas muestra que el cuarzo estd completamente recristalizado y parcialmente orientado, con una foliaciéon marcada por
mica blanca. La textura es granoblastica y en algun caso ain se conservan lechos con acumulo de minerales pesados (zircon, turmalina, etc.), muy
abundantes en las areniscas cuarciticas de esta formacion, fuera de la zona de alto metamorfismo. El color gris oscuro a negro esta originado por
abundante grafito diseminado en estos materiales.

La cronologia de esta formacion se da por acotacion entre las dataciones definidas a nivel regional en las “Pizarras Chavera” inferiores y las
determinadas en las Pizarras de graptolitos suprayacentes. En el area de la Hoja, el yacimiento del valle del Guadalmena, 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.- Sapropelitas, pizarras ampeliticas y liditas (5). “Pizarras negras ampeliticas”. Llandovery superior-wenlock inferior

El contacto de las “Cuarcitas de Criadero” y las ampelitas siluricas 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 erosion 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 siltricas.
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En los sectores septentrionales de esta Hoja, en el limite con la Hoja n° 864 (Venta de los Santos) en la banda con materiales atribuidos al Ordovicico
Superior-Silurico, si existen itinerarios en los que este contacto es visible (Arroyo Gutarrajas), pero la intensa tectonica y el grado metamorfico de
estos materiales, hace inservible cualesquiera de las posibles apreciaciones estratigraficas de detalle, y en el Valle del Guadalmena al sur de la Z.C.
SE-PG, no llega a aflorar la Cuarcita de Criadero bajo las Pizarras con Graptolites.

En el Valle del Guadalmena, las facies aflorantes mas bajas de esta formacion son pizarras negras ampeliticas (sapropelitas) con aspecto de masivo a
laminado y espesores entre 5 a 10 m, a las que se superpone 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 nucleo, 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 D3 6 F9 de MUTTI, E. (1979), podrian estar relacionadas con
depositos distales de turbiditas, originadas por tormentas, en plataformas siliciclasticas. El conjunto son depésitos por debajo del nivel de ola y
posiblemente en areas de plataforma externa-talud.

Los graptolitos mas antiguos encontrados proceden de unas pizarras metamorficas del Cortijo de las Hazadillas, en la Hoja 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”).

Por otra parte, el tramo superior de estas pizarras negras en el rio Guadalmena, brindé una asociacion de graptolitos del Wenlock, probablemente del
Sheinwoodiense superior, con Pristiograptus cf. meneghini (GORTANI), Pristiograptus dubius (SUESS), Monoclimacis cf. flumendosae
(GORTANI), Cyrtograptus sp. (cladia tecales) y Retiolitidae?.

Por tanto, la edad de esta unidad litologica dentro del area del Proyecto seria Llandovery superior (Telychiense), Wenlock inferior (Sheinwoodiense
superior).

2.1.2.3.- Areniscas, barras cuarciticas (s), conglomerados (cg), limolitas y pizarras grises a pardo rojizas (6). Silurico superior (wenlock
superior)- devonico inferior

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 formacion, como ocurria con las Pizarras de Graptolites, aflora tanto al norte como al sur de la fractura que delimita la zona de cizalla, por lo que
su descripcion se hara en los afloramientos del ambito puramente sedimentario y en el capitulo 3 se resefiaran sus caracteristicas metamorficas.

Esta serie, cuya presencia es bastante constante en la Zona Surcentroibérica, ha recibido distintas denominaciones, desde las de ambito local
“Formacién Guadarranque”, RODRIGUEZ NUNEZ, V. et al. (1989), hasta las distintas denominaciones “Grupo Cerro Escudero” o “Alternancias
Malva”, de PARDO, V.M. (1996).

El espesor visible en la localidad resefiada del Valle del rio Guadalmena 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, y del mismo orden en los sectores al sur y suroeste de Aldehermosa, en donde las laderas del
Cerro Cabeza Chica, y a lo largo del Arroyo del Endrinal se tienen igualmente buenos afloramientos de esta formacion.

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 T¢°y T.; facies D3
y D, de MUTTL E. (op.cit.). La serie continiia 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
proporcién.

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
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decimétricas con secuencias HX y PHX se amalgaman dando un banco (s) de espesor métrico (8 a 9 m) al que KETTEL, D. (op.cit.) denomind
“Cuarcita Basal” del Devonico. Aunque este autor le da a esta cuarcita una importancia de horizonte cronoestratigrafico marcador del limite Silurico-
Devonico, 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 Cemo Escudero en las regiones mas septentrionales de la Zona
Surcentroibérica, y por tanto, su cronologia estaria proxima al limite Siltrico-Devonico.

En el valle del rio Guadalmena, sobre la “Cuarcita Basal”, la serie contintia con una alternancia de areniscas cuarciticas, limolitas arenosas y lutitas
con un aspecto similar al tramo infrayacente a la susodicha barra cuarcitica.

En este tramo heterolitico se pueden definir las siguientes facies:

1)  Una secuencia elemental de espesor centimétrico a decimétrico y con caracteristicas idénticas a las facies H.C.S. de grano fino de tipo PHXM y
HXM similares a las descritas en el tramo anterior. Esta facies constituye el tramo inmediato sobre la “Cuarcita Basal”.

II') Una unica secuencia constituida por una capa de conglomerados, con espesor de 25 a 30 cm, variando de clastosoportados a matriz soportados.
La matriz es arenoso-lutitica y el cemento mixto siliceo-ferruginoso. En los clastosoportados el centil es de 10 cm y la moda de 6 a 7 cm. Estan
bien redondeados y en su espectro litologico dominan los cantos de cuarcita sobre los de pizarra. La base es moderadamente erosiva y el techo
es neto en contacto con siliciclasticos de grano muy fino.

III') Una de las secuencias elementales mayoritarias en este tramo esta constituida por una alternancia centimétrica de areniscas de grano fino
limosas, de color blanco a grisaceo, alternantes con lutitas gris verdosas. La secuencia completa no supera los 10 cm, lateralmente las capas de
arena cambian de espesor y tienen frecuentes amalgamaciones.

Con frecuencia, las capas tienen en su base cantos lutiticos de tamafio arena gruesa-grava muy aplastados y en algin caso con orla sideritica
(“clay chips”). Los techos de ripples de ola son frecuentes y presentan una bioturbacion deformativa, a veces tan intensa que destruye todas las
estructuras sedimentarias. Igualmente, la bioturbacion figurativa en las superficies de estratificacion es, en muchos casos, espectacular.

IV') Una subfacies de la anterior es aquella en la que, en las alternancias, las capas de arenisca alcanzan espesores de 20 a 30 cm e incluso, por
amalgamacion, dan bancos de 60 a 70 cm. La relacion arenisca/pelita es ~ 1. Los contactos de las capas arenosas con las peliticas son muy
netos, configurando un aspecto general de ritmita. Las areniscas son de color blanco grisaceo a rosado y las lutitas gris verdosas.

La continuidad en las capas de areniscas es aleatoria, desde acuilamientos a escala métrica a capas plano paralelas con espesor idéntico en
amplitudes decamétricas. En la base de estas capas pueden observarse pequefios “scours” erosivos, “gutter-carts”, escasos fluttes,
deformaciones de cargas y estructuras “pilows” en las de mayor espesor.

Los techos son normalmente de ripples de oleaje, a menudo de interferencia. En las capas peliticas, la estratificacion linsen es la predominante
con microripples en los que puede observarse laminas de lutita negra intercaladas (lamina de avalancha).

Esta facies es la que contiene una mayor variedad de icnofauna, aunque el grado de bioturbacion deformativa es mucho menos intenso que en la
anterior.

V) Esta facies esta formada por areniscas cuarciticas de grano medio-fino en cuerpos decimétricos a métricos, con base concava y fuertemente
erosiva, estratificacion cruzada en surco y cambios de espesor rapidos con acuflamientos muy bruscos.

Es dificil observar ordenamiento interno, aunque, en algin caso, se ha apreciado disminucion de tamailo de grano y del tamailo de las capas, con
intercalacion de laminas discontinuas de arcillas. Las capas de muro contienen abundantes clastos de tipo “mud chips™ y sideroliticos. La
bioturbacion deformativa es muy escasa.

Los datos aportados, permiten atribuir estos materiales a depositos en medios que varian desde offshore, para las facies H.C.S. infrayacentes al
conglomerado, a depositos de llanura de marea mixta (“mixed flats”) e inferior, para las facies IV (llanura mareal arenosa de arenicola); llanura mareal
superior (“mud flats”) en la facies Ill y la facies V serian los depositos de los canales de marea que discurren por esta llanura de marea.

El salto hidrodinamico, desde areas del “offshore” en plataformas con dominio de tormentas a llanuras de mareas con corrientes de marea circulando
con una direccion dominante (ausencia de estructuras “herringbone™), viene marcado en esta serie por la capa de conglomerados.

Este litosoma conglomeratico, canalizado, de caracter submarino, puede estar relacionado con descargas bruscas de origen continental, a través
de cauces fluviales y canales mareales conectados con ellos. Estos episodios de fuerte avenida, progradan sobre los sedimentos del cinturéon

costero, incorporando parte de los mismos dentro de la red de canales.

Es muy dificil observar una ordenacion ciclica en las facies descritas, bien por sus rapidos cambios laterales, bien por la bioturbacion deformativa tan
intensa en algun tramo. A titulo indicativo, el tramo se estructura en megasecuencias decamétricas estratocrecientes con un ciclo de facies lI—-IV—V.

En las muestras de icnofauna recogida se clasifican: Cruziana isp., Planolites, isp., y Phycoides isp. Por correlacion con la Formacion “Pelitas de
Valdenmedio” de sectores mas septentrionales de la Zona Surcentroibérica, se le atribuye una edad Lochkoviense.
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2.1.3.- Devoénico

Los materiales a los que se les atribuye esta edad, solo afloran en el nucleo sinclinal por el que discurre el valle del rio Guadalmena, en los limites
centro septentrionales de esta Hoja con la Hoja n® 864 (Venta de los Santos).

Tal como se describia con anterioridad, en esta serie aflora una cuarcita intercalada en la serie heterolitica definida como “Cuarcita basal” por
KETTEL, D. (op.cit.) y cuya equivalencia es dudosa, con las unidades litologicas cuarciticas denominadas “Cuarcita del Doradillo”, “Cuarcita de base
del Devénico™, “Cuarcita de las Cuevas”, “Capas de San Pablo™, etc. que diversos autores sefialan como proximas al limite Siltrico-Devonico.

Sobre esta cuarcita la serie continua con una alternancia de areniscas, cuarcitas y pizarras de colores grises a verdosos que en el ambito regional se la
denomina “Formacion Valdenmedio”, PARDO ALONSO, M.V. et al. (1996) a la que se superpone una nueva formacion de constitucion arenosa
(areniscas y cuarcitas) descrita como “Cuarcita del Risquillo”.

En el valle del Guadalmena, el miembro superior de esta serie esta constituido por areniscas cuarciticas, areniscas oolitico ferruginosas, pizarras grises
y calizas bioclasticas equivalentes a la Formacion Herrera con su miembro carbonatado Molino de la Dehesa.

Desde el punto de vista cartografico, en esta area, se han agrupado todas las facies heteroliticas como una unidad cartografica tnica, ya que, la
denominada “Cuarcita basal” de KETTEL, D. (op.cit.), al no tener continuidad lateral como nivel cartografico imposibilita diferenciar las alternancias
inferiores de las superiores. Por ello, el nivel cartografico de referencia es la Cuarcita Principal de dicho autor y la unidad cartografiada abarca desde
las ampelitas siltricas hasta dicha cuarcita.

Dado que el limite Silirico-Devonico es una cuestion que esta en revision permanente, situandolo bien a techo de la “Cuarcita de Doradillo”, bien en
la base de las “Cuarcitas del Risquillo”, puede establecerse que en la serie del rio Guadalmena y sobre las pizarras ampeliticas negras con graptolites,
existe una potente sucesion de caracter heterolitico que intercala un paquete cuarcitico de espesor decamétrico que la subdivide, con caracter local, en
dos tramos estratigraficos. El contenido faunistico (icnofauna) de estos tramos no es definitorio y por correlacion regional podria estimarse que el
limite Siliirico-Devénico se encontraria dentro de esta sucesion.

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
morfoldgico en las sierras meridionales, que con direccion este-oeste conforman el borde paleozoico de Sierra Morena, las que normalmente sirven de
marcadores litologicos del registro sedimentario atribuido al Devonico.

El Devonico inferior, se completa con una formacion de composicion carbonatada en el norte y mixta en el sur, equivalente al Miembro “Molino de la
Dehesa” de la Formacion Herrera, PARDO ALONSO, M.V. et al. (op.cit.).

2.1.3.1.1.- Areniscas y areniscas cuarciticas de grano medio a grueso blanco amarillentas. Intercalacion de capas de areniscas ferruginosas y
ooliticas rojo vinosas (7). “Cuarcita Principal” o “Cuarcitas del Risquillo”. Lochkoviense-Praguiense

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, en la que el predominio es de las areniscas rojas,
ferruginosas, ooliticas e intraclasticas en capas decimétricas y con intercalaciones de lutitas policolores.

Las medidas realizadas sefialan un espesor de 75 m y 110 m para los respectivos tramos. El conjunto de ambos tramos configura un ciclo de facies
grano y estrato decreciente.

En el tramo cuarcitico (inferior) pueden distinguirse las 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:

Aj.- Son cuarcitas de aspecto masivo y base neta que, lateralmente pasan a tener base transicional y megaestratificacion cruzada planar, en cuiia,
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.
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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, circon, 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 ordenacién 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 tamaflo 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 depdsitos corresponden a facies de régimen de flujo medio.

B- Esta facies, asociada a los cuerpos de areniscas cuarcitica anteriormente descrita, esta constituida por una monotona 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 segun la coloracion 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 composicion y estructura organizativa de estos sedimentos indican que se trata de depdsitos marinos someros de baja energia.

Los escasos puntos en los que esta serie puede observarse, no permite dilucidar si esta facies tiene mayor o menor continuidad lateral, y su
evolucion, tanto lateral como vertical de forma detallada, por lo que, o bien podria tratarse de facies del “backshore” del complejo de barras, o
bien de facies ligadas a los abanicos de flujo asociados a los canales de salida al “offshore”.

La ordenacion del tramo cuarcitico de esta unidad, muestra un grupo de facies A segin 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 cuarciticas 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.

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 ovoides 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 estratificacion 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
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migracion y destruccion de las “sand ridges” en periodos de alta energia, a ambitos de facies inter barrera (“inter-ridge facies™), TILLMAN, R.W. et
al. (1985) 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 unida superior es muy diferente, tanto en su coloracion como en su resistencia a la erosién. 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 0 margas en laminas o intercapas centimétricas.

Las facies mas caracteristicas pueden resumirse como sigue:

a)

b)

)

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.

Son muy similares a las subfacies de megaripples (B) descrita en la unidad anterior, salvo que el contenido en matriz cloritica y cemento
hematitico es mayor en estos sedimentos.

Estos cuerpos arenosos tienen continuidad lateral decamétrica con variaciones de espesor graduales y grosera granoclasificacion positiva.
En algunas capas, esencialmente las inferiores de este conjunto, se observan techos con ripples de ola, normalmente de interferencia.

En la evolucion vertical, disminuye el espesor de las capas y son frecuentes las amalgamaciones, dando como resultado paquetes de color rojizo
con aspecto masivo y con intensa bioturbacion.

En estas capas amalgamadas, la presencia de oolitos y granos con envuelta hematitica llega a tener proporciones variables del 5 al 10%. La
presencia de macrofauna en estas capas, aunque escasa y mal estado de conservacion, es significativa.

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 estratificacion 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 estratificacion 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. Mina Martin, situada al noreste del valle del Guadalmena, beneficio estos
niveles.

Como elementos siempre presentes en esta facies, estan los clastos de colofana, a veces de tamaiio centimétrico, color negro o a veces, con orlas
de colores variados (blanco, marrén, negro). Mas infrecuentes son los nodulos, lentejones y masas irregulares de siderita, asociados a la base de
los cuerpos canalizados y las costras de siderita-goethita, a techo de estas capas. La bioturbacion es escasa, aunque en alguna superficie de
estratificacion a muro o techo de las capas ooliticas se ha observado icnofauna abundante.

Como norma, la fauna es muy escasa. Sélo bioclastos, a menudo muy alterados, se observan en los depésitos basales de los cuerpos
canaliformes. Sin embargo, en los niveles transicionales a la unidad carbonatada superior, se localiza un nivel de macrofauna, asociado a una
capa decimétrica de areniscas verde oscuro con estructura H.C.S. Se trataria del término B de esta secuencia tempestitica.

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.

Areniscas heterométricas, en capas centi a decimétricas, con laminacién 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.

15



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”.

La petrografia de estas areniscas muestra un porcentaje significativo de ovoides con niicleo de cuarzo y envuelta cloritica, asi como de
litoclastos de origen volcanico (basico) muy alterados. Practicamente, todos los componentes de tamafio arena o superior, tienen una o varias
envueltas, bien cloriticas o hematiticas. El cemento es siliceo, pero en algunas capas se observa la presencia de carbonato férrico (ankerita) en
porcentajes inferiores al 5%.

Ambas subfacies se interpretan como tempestitas, en las que la de color verde representaria los depositos en area del offshore proximal y las
subfacies rojas y ooliticas, los depositos del “shorefface”. Algunas capas delgadas, exclusivamente constituidas por oolitos y a menudo
gradadas, podrian tratarse de depositos en el offshore, y cuyo origen seria la corriente de retorno (“storm-surge ebb”), de “tsunamis™ que
destruyen “shoal” ooliticos submareales.

PARDO, M.V. et al. (1996) 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 braquiopodos tipicamente praguienses, con Hysterolites hystéricus, Schlofheim, Stropheodonta Perculea,
Dresermann, Stropheodonta gigas (M’CQOY), entre otros.

2.1.3.1.2.- Margas grises, calizas bioclasticas amarillentas y areniscas cuarciticas ferruginosas (8). Emsiense

La serie realizada en el valle del rio Guadalmena, es litologicamente compleja y de caracter heterolitico. Su espesor promedio es de 45 m y tiene un
tramo inferior constituido por un acumulo de secuencias tempestiticas de grano medio, en las que predominan las de tipo BHXM y HLM, decimétricas
a centimétricas respectivamente.

En las de mayor espesor y con término B bien desarrollado, abundan los clastos negros de colofana, los bioclastos fosfatizados y los oolitos con niicleo
variado y envueltos de clorita 0 hematiticas.

El tramo de techo tiene alternancias de capas carbonatadas y de margas grises organizadas en secuencias gradadas con un término inferior bioclastico
y ruditico y el superior, en mudstone con birdeseyes en paso a las margas grises.

Por tanto, en esta area, el registro sedimentario de esta unidad constituye una megasecuencia grano y estrato decreciente y carbonato creciente, en el
que existe una evolucion desde depositos del offshore proximal, en plataforma siliciclastica con dominio de tormentas, a medios de “offshore” en
plataforma-rampa carbonatada con ausencia de aportes terrigenos.

Los fosiles mas modernos de esta unidad se encuentran en esta serie, en el tramo con capas carbonatadas. Se trata de braquiépodos (Strophomenidae
indet., Spiriferida indet.) y restos de conodontos (Icriodus sp.). Por su posicion estratigrafica y litologia, esta unidad puede ser correlacionada con el
tramo carbonatado del Molino de la Dehesa de sectores mas septentrionales de la region surcentroibérica PARDO M.V.et al. (op.cit.), y en
consecuencia se le atribuye una edad Emsiense probable.

2.1.4.- Carbonifero

En el area de esta Hoja y su entorno proximo, Hoja n® 864 (Venta de los Santos), los materiales atribuidos al Carbonifero, se encuadran en dos
unidades litologicas muy diferentes, a saber:

—  Exclusivamente en el ambito de esta Hoja, en discordancia con las series devonicas infrayacentes, aflora una potente sucesion heterolitica con
alternancia de areniscas y lutitas que se atribuye al Carbonifero inferior en facies Culm.

—  Por otra parte, y en el sector noroccidental de la Hoja n® 864 (Venta de los Santos), en las proximidades del Cortijo El Cerrajero, se han

localizado una serie de pequefios afloramientos en los que en discordancia angular y erosiva sobre los materiales del Ordovicico Medio, se
encuentran unos conglomerados, areniscas y fangolitas que se han atribuido al Carbonifero Superior.

2.1.4.1.- Conglomerados (cg), areniscas y lutitas grises (9). “facies culm”. Carbonifero inferior

Los afloramientos de esta serie son de mala calidad, lo que unido a la tectonizacion de esta unidad y fuertes recubrimientos, ha imposibilitado realizar
series estratigraficas de detalle sobre las que basar una descripcion pormenorizada.

De los recorridos de campo y de numerosas observaciones puntuales, los tipos litologicos fundamentales serian:
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a)  El nivel basal de esta unidad esta constituido por conglomerados clastosoportados polimicticos (cuarcitas, cuarzo, liditas, pizarras) con tamafios
entre 0,5 cm y 10 cm, de subredondeados a subangulosos. Cuando el espesor del paquete basal es mayor de un metro, como ocurre en el sector
noroccidental en los limites con la Hoja n® 885 (Santisteban del Puerto), presentan una estructuracion interna con un tramo masivo seguido por un
tramo con gradacion normal, acompaifiada por una disminucion progresiva del contenido en clastos (“coarse-tail-grading™), a la vez que el tamafio
de grano de la matriz se hace sensiblemente menor.

Lateralmente, esta facies pasa a areniscas (grauvacas), de grano medio a grueso, con cantos de grava dispersos, tapizados por un intervalo de
limolitas y/o lutitas negras.

Tienen un intervalo basal masivo caracterizado por la presencia de estructuras de escape de agua y de carga e inyeccion. Este intervalo puede
ocupar todo el espesor de la capa, si bien es frecuente que los tltimos centimetros son los términos mas diluidos, correspondiente a los intervalos
de granoclasificacién positiva (T,), laminacion paralela (Ty) y de ripples (T,).

Los términos de decantacion (Ty y T.) normalmente han sido erosionados, dandose amalgamacion en estos bancos. Se corresponderan con la
facies F5 de MUTTL E. (op.cit.).

En este tramo, las capas de conglomerados muestran base erosiva y fuertemente canaliforme, en paso a bases erosivas de gran extension
horizontal y relieve muy bajo, con tendencia a planas, en el caso de las grauvacas con cantos como término basal.

Los conglomerados clastosoportados se producen por flujos hiperconcentrados, o “debris flows™ con regimenes de flujo cercanos a los “grains
flows™, formados por la progresiva dilucién de “debris flows™ cohesivos. Transportan una carga marcadamente heterogénea (cantos-arena-
fango), en la que el soporte de los granos de mayor tamatio, se produce por presion dispersiva, LOWE (1982).

El deposito se produce por desaceleracion del flujo por debajo de los limites necesarios para mantener la presion dispersiva, sedimentando la
carga en suspension. El flujo residual, tras la descarga del material grueso, puede retrabajar lo ya depositado generando laminacion paralela o de
ripples en el techo de la capa.

b) El resto de la serie esta constituido por alternancias arenisca/pelita, en los que la relacion varia de 3/1 a 1/5. En este caso pueden resefarse dos
subfacies:

bl)  La subfacies con relacion arena/pelita >1, son secuencias decimétricas constituidas por grauvacas de grano medio-fino, con geometria
plano paralela o débilmente erosiva que internamente presentan un intervalo basal de grano clasificacion normal bien definido (T,),
sobre el que se disponen los términos mas diluidos, correspondientes a los intervalos de laminacion paralela (Ty), laminacion de ripples
(T,) y los intervalos de decantacion (Tyy T.).

b2)  Lasubfacies con relacion arena/pelita <1, son secuencias elementales de orden decimétrico a centimétrico con geometria planoparalela
muy marcada, y techos ligeramente ondulados, en las que el término inferior son grauvacas de grano fino a muy fino con laminacion
paralela (Ty,), seguido del término de laminacion de ripples (T,) y los intervalos de decantacién muy bien desarrollados (Tyy Te).

Finalmente, en el puente de la carretera comarcal 3210, sobre el rio Guadalimar, hay un afloramiento de grauvacas de grano medio con base
fuertemente canaliforme y espesor entre 5 a 7 m. Su continuidad lateral no es observable, toda vez que son recubiertas por los depositos tridsicos. Esta
secuencia positiva, de relleno de canal, en algun punto, se observa que se encaja erosivamente sobre un banco de grauvacas masivas con gradacion
inversa.

Representarian los rellenos de los canales alimentadores de las facies de lobulo en su zona mas apical o de enraizamiento en plataforma-talud.

El conjunto de facies descritas, para el Culm aflorante en el ambito de este estudio, parecen ordenarse, en megasecuencias grano y estratocrecientes,
que a su vez constituyen un ciclo mayor que culmina con las grauvacas masivas, seguido de un cortejo de macrosecuencia granodecrecientes que en
principio conformarian un ciclo de iguales caracteristicas.

Cada megasecuencia negativa y su conjunto constitutivo del ciclo grano y estratocreciente, se estructura con facies de pizarras negras y grauvacas de
grano fino a muy fino, con laminacion paralela muy marcada, como depésitos correspondientes a cuenca y l6bulo externo, pasando hacia techo a
facies de 16bulo y franja de lobulo en las grauvacas de grano medio-grueso con intervalo (T,) bien desarrollado y gradacion normal y, finalmente a
facies de relleno de canal en los cuerpos amalgamados de conglomerados con gradacion negativa. La evolucion de la agradacion vertical de estas
megasecuencias en el ciclo negativo, se realiza con pérdida paulatina de términos finos, no tanto en su representacion como en su espesor.

Las secuencias positivas son indicativas de una retrogradacion del sistema, en la cual de nuevo se pasaria de forma paulatina a términos de cuenca.
Este modelo de organizacion ciclica podria explicarse por una evolucion desde Sistemas Turbiditicos de Tipo I o II de alta eficacia de transporte,
MUTTL E. et al. (1991), a un sistema de Tipo III (baja eficacia) en el que el predominio corresponde a las facies fangosas en las que se insertan
pequeiios canales aislados y restringidos a los sectores proximales del sistema, de tal forma que hacia la cuenca, las secuencias turbiditicas F9 son
dificilmente diferenciables de los depositos de cuenca.

Los datos disponibles en esta area no permite integrar estos depositos en la secuencia deposicional del ciclo Carbonifero a nivel regional.

Las muestras tomadas son grauvacas con cantos de cuarzo, y cuarcita de tamafio grava dispersos. Los cantos liticos son esencialmente de cuarcitas y
pizarras, con porcentajes de feldespatos inferiores al 2%, abundante mica blanca, y sulfuros. La matriz es sericitica y el cemento siliceo.
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En las pizarras negras se han tomado muestras para polen. En ellas, la materia organica se encuentra completamente carbonizada y opaca. Los
tratamientos de oxidacion aplicados no dieron resultado, salvo en el caso de algunos fragmentos lefiosos. El grado de maduracion es, por lo tanto, muy
elevado, pero sin llegar a valores extremos, ya que, aunque opaca, todavia se aprecian en los bordes de algunos fragmentos tonalidades marron oscuro.
Esta propiedad optica significa que la paleotemperatura, habria estado entre los 170 y los 180°C.

Los poros areolados de los tejidos lefiosos son caracteristicos de las coniferas. El registro bioestratigrafico mas antiguo en el que se ha visto esta
estructura es del Devonico superior mas alto. Con este tnico dato, solamente se puede establecer una edad minima que seria del Devonico superior
mas alto.

Con estos datos y la correlacion de unidades litologicas a nivel regional, atribuimos estos sedimentos al Carbonifero Inferior (sensu lato).

2.2. MESOZOICO

2.2.1.- Triasico

Los materiales del Triasico que cubren buena parte de la hoja 886 (Beas de Segura) se encuadran en el denominado Triasico del Borde de
Meseta que configura el borde del Macizo Varisco Ibérico. Generalmente los materiales mejor observables corresponden a los tramos mas
inferiores de la serie, destacando de forma notable los niveles areniscosos que dan resaltes morfologicos. Los tramos superiores o estan
erosionados, como ocurre en buena parte de la hoja o, cuando se han preservado, a lo largo del borde oriental del Rio Guadalimar y de la Sierra
del Mojon Alto, estan intensamente coluvionados o afectados por importantes procesos gravitacionales de vertiente: desplomes y
deslizamientos. La base de la sucesion triasica, discordante sobre materiales del Carbonifero inferior en facies Culm se observa en la parte norte
de la hoja, aunque el contacto neto no se ve facilmente debido a coluvionamientos menores.

De una manera general, se puede decir que la serie tridsica es una serie roja con predominio de detriticos de grano grueso, arenas, gravas y
lutitas. No obstante se observa una cierta presencia de evaporitas hacia el techo de la serie, normalmente como cristales de yeso dispersos en
lutitas rojas que pueden definirse como lutitas yesiferas, aunque también aparecen bancos discretos de yeso cuya continuidad es dificil de
comprobar.

En toda la secuencia se detectan niveles de carbonatos de poca potencia y de morfologia lenticular. Se trata de dolomias arenosas y
ferrodolomias. Se puede destacar la presencia de calizas dolomiticas y dolomias grises y marrones en bancos centi-decimétricos en la Sierra
Realona , al pie de la localidad de Sorihuela del Tremedal, donde aparece una faunula de lamelibranquios diminutos y restos de reptiles,
fragmentos 6seos y de esmalte dentario, que podria indicar la presencia de la facies Muschelkalk en la zona.

2.2.1.1.- Areniscas, conglomerados rojos y dolomias (10). Anisiense-Rhetiense?

La distribucion geografica de esta unidad es notablemente irregular, posiblemente condicionada por el paleorrelieve desarrollado sobre
materiales del Paleozoico que constituyeron su area fuente. Por idéntico motivo su espesor también es variable y aunque se pueden estimar
potencias de hasta 30m en muchas zonas no se llego a depositar. Se trata de un conglomerado polimictico en el que predominan cantos de
cuarcita y pizarra, con poca organizacion interna y seleccién. El cemento es carbonatado y al microscopio aparecen granos heterométricos y
angulosos de cuarzo, ortosa, cuarcitas, pizarras y de rocas metamorficas de grano fino y medio. Las gravas, en ocasiones sin cementar o poco
cementadas por carbonato, presentan matriz arcillosa que, al menos en parte, podria considerarse como epimatriz. Los tramos de granulometria
mas fina pueden presentar estratificacion cruzada planar.

Existe algin banco dolomitico de espesor decimétrico y poca continuidad lateral. Al microscopio se observan romboedros zonados de dolomia,
de textura fina-media, con arcilla intercristalina y una fraccion terrigena formada por cuarzo monocristalino y feldespatos. Su espesor es muy
variable, incluso llega a faltar en algunos sectores.

El deposito de esta unidad puede atribuirse a un medio de transporte aluvial de corto desarrollo, proximo al area fuente.

2.2.1.2.- Arcillas rojas y verdes con escasas areniscas, niveles yesiferos a techo y conglomerados hacia la base con intercalaciones de dolomias
arenosas (11). Anisiense-Rhetiense ?

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 (12) supone la casi totalidad del registro del Triasico 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. En esta Unidad se incluyen también calizas y dolomias laminadas y tableadas grises y gris verdosas con bivalvos, no distinguibles
cartograficamente, que de acuerdo con FERNANDEZ et al. (1994) en el dominio de Siles-Alcaraz, presentan facies del tipo “mudstone”,
“packstone™ a “grainstone”, indicando ambientes muy someros (mareal a lagoon) en clima arido (moldes de evaporitas).
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Las lutitas son rojas y en ellas predomina la fraccién arcilla. Segin 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.

Dentro de los tramos lititicos hay intercalaciones muy poco potentes de arenas de grano muy fino, ocasionalmente con matriz lutitica y
micaceas con numerosas estructuras de pequefla escala: laminacién convoluta, “climbing” ripples, ripples simétricos de cresta aguda,
estratificacion flaser y grietas de desecacion. En alglin 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 de baja densidad 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, en la Sierra Realona, por encima de las dolomias de la facies Muschelkalk que son incartografiables, 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 sabkha costera con influencia terrestre, en especial en los niveles de areniscas de la Formacion arenas de Manuel,
que indican el incio de un ciclo regresivo.

2.2.1.3.- Areniscas rojas, blancas y grises; arcillas rojas y verdes; escasos niveles dolomiticos (12). Anisiense-Rhetiense ?

Esta unidad se corresponde 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.

Las areniscas 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
laminacién 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, o6xidos 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.

2.2.2.- Jurasico

2.2.2.1.- Dolomicritas estratificadas con intercalaciones arcillosas y margas grises (13). Lias

El Jurasico en la Hoja de Beas esta representado por una sucesion de rocas carbonatadas con escasas intercalaciones de términos margosos
atribuibles al Jurasico inferior. Aflora en dos zonas morfoestructurales claramente diferenciables: Una es la Cobertera tabular y otra es el
Prebético. En la primera se encuentra en general en posicion horizontal, estratigraficamente sobre los materiales terrigenos del Triasico y
cubiertas en su mayor parte por los sedimentos marinos terciarios de la Cuenca del Guadalquivir. La potencia estimada en esta zona tabular es
de unas pocas decenas de metros. En la zona del Prebético aparece involucrado en una imbricacién de cabalgamientos, que es la estructura tipica
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del arco Prebético Externo. La potencia de esta unidad en esta zona es dificil de establecer dada su fuerte estructuracion, pero podria pensarse en
un maximo de 150 metros.

Es de resaltar los intensos procesos de dolomitizacion y recristalizacion a los que se han visto sometidos estos materiales jurasicos; ya que gran
parte de los caracteres texturales y de las estructuras sedimentarias han quedado parcial a totalmente borradas dificultando notablemente el
reconocimiento. Ademas, al ser una unidad constituida fundamentalmente por materiales dolomiticos, y al haber perdido también buena parte de
contenido fosilifero, se hace notablemente mas dificil su atribucion estratigrafica.

Las dolomias suelen ser cristalinas finas a dolomicritas, con algunos tramos de dolomias cristalinas gruesas, y son frecuentes las intercalaciones
de dolomias mas o menos arcillosas, asi como las intercalaciones de margas de tonos grises a negros y verdosos.

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.

2.2.2.2.- Calizas estratificadas mayormente ooliticas. (14). Dogger

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en el angulo sureste de la hoja y estan formando parte de la imbricacion de cabalgamientos,
situandose por encima de las dolomias del Jurasico inferior y a muro de las calizas del Terciario. Se trata de Calizas estratificadas blanquecinas,
mayormente ooliticas cuyo estudio pudo hacerse con detalle en la hoja vecina de Siles (865). Son 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. En esta hoja de Beas el espesor de esta unidad
calcarea alcanza un maximo de unos 50 metros.

2.3. TERCIARIO

2.3.1.- Calizas masivas claras, a veces estratificadas. Conglomerados en la base. Margas blancas. (15). Mioceno

Los afloramientos que constituyen esta unidad dentro de la hoja se sitiian principalmente sobre los relieves triasicos y jurasicos de la Cobertera
Tabular de la Meseta Ibérica en la parte central y occidental de la hoja. Otros afloramientos estan implicados en la tectonica de escamas del
Prebético en el sector oriental de la hoja, que constituyen la terminacion nororiental de la Cuenca del Guadalquivir cobijada por la Sierra de
Cazorla.

Dada la estructura monoclinal y la suave inclinacién de los estratos es muy dificil la separacion de litologias que pueden identificarse en otras
regiones de la Cuenca del Guadalquivir.

Los sedimentos que integran esta unidad son variados y se van a describir en orden a su posicion, desde el borde de la Meseta hacia el sur y el este.

Al norte del rio Guadalimar las facies predominantes corresponden a una alternancia de areniscas y margas, arenas y limos. Esta alternancia de
areniscas y margas tiene colores amarillos y beige, a veces blanquecinos, y se dispone en estratos de orden centimétrico a decimétrico. En ocasiones se
advierten estratificaciones cruzadas que tienen relacion con la progradacion de los sedimentos hacia la cuenca del Guadalquivir. Estos sedimentos se
asocian con sistemas de deposito adosados al borde de la meseta de tipo deltaico, que han progradado hacia el S-SW.

Al sur del rio Guadalimar, discordantes sobre materiales tridsicos y jurasicos, la facies predominante esta constituida por calcarenitas y arenas
amarillentas con abundante fauna de ostreidos y lamelibranquios. El espesor medio en esta zona es generalmente menor de 10 metros.

En el sector oriental de la hoja, hacia la sierra del Mojon Alto, donde comienzan los cabalgamientos del Prebético Externo, hay predominio de margas
blancas y azules dentro de las cuales, y preferentemente hacia la base, se localizan calcarenitas, calizas de algas y conglomerados calcareos.

Estos materiales situados en el sur y este de la hoja corresponden a sistemas de deposito de tipo plataforma marina, que puede variar de somera a
relativamente profunda, con zonas protegidas de aguas calidas y tranquilas, sin influencia de terrigenos (sectores donde se depositan las calizas de
algas).

Las margas gris azuladas son los sedimentos mejor representados y corresponden con una sucesion muy potente de margas azules, en corte fresco, que
pasa a tener una coloracion verdosa y crema en superficie. Afloran ampliamente al sur de la hoja y su prolongacion hacia Villanueva del Arzobispo.
Eventualmente presentan intercalaciones de areniscas que son muy abundantes hacia las lomas de Ubeda. La potencia de estos sedimentos se hace
mayor hacia el sur, pudiendo alcanzar varios centenares de metros en la zona de estudio. Su disposicion sobre las calcarenitas descritas anteriormente,
y la tipologia de las facies que presentan, sugieren que se han depositado en un medio de cuenca marina profunda.
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Los estudios de nanoplancton realizados sobre varias muestras distribuidas por toda la hoja han dado una edad de Tortoniense superior (Zona de
Discoaster quinqueramus).

2.4. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios presentan gran variedad y una importante representacion superficial. Fondos de valle, terrazas, glacis, conos de
deyeccion, coluviones y deslizamientos son algunas de las formaciones mas caracteristicas.

2.4.1.- Bloques y arcillas. Deslizamientos (16). Holoceno

Los deslizamientos son tan abundantes que constituyen una de las principales caracteristicas geomorfologicas de esta hoja. Los hay de todas las
formas y tipos, pero en general, son traslacionales. Los hay también simples y compuestos. Los primeros son frecuentes en todas partes y
lugares, destacando los de los valles de los arroyos de las Cafiadas y de los Horcajos, por la proximidad de unos con otros. A veces, como
sucede en las proximidades de Beas de Segura, dadas unas grandes pendientes y unas grandes laderas, los deslizamientos son de gran
envergadura y no solo eso, sino que se superponen y se dividen en otros mas pequefios. Lo que si es comun a la mayoria de ellos es la presencia
cercana, casi siempre en la base de las laderas, de las margas y yesos del Trias, pero es probable que en otros solo influyan las altas pendientes
o, no hay que dejar de pensar, la tectonica reciente. Estan en general formados por bloques y arcillas.

2.4.2.- Bloques, cantos, gravas y arcillas. Coluviones (17). Holoceno

Son bastante frecuentes y se encuentran relacionados con los relieves mas accidentados. Suelen presentar formas alargadas, en la direccion de
los valles, y pueden aparecer a diferentes alturas dentro de las laderas. En algunos puntos, los coluviones se disponen alrededor de los relieves,
rodeandolos a modo de orla, como sucede en la esquina noreste de la hoja, en la Loma del Carrasquillo y en Cabeza Chica. También se han
incluido, dentro de este grupo, los canchales, debido a la dificultad de diferenciacion que suponen en la mayoria de los casos y porque, a veces,
se trata simplemente de coluviones que han sufrido un intenso proceso de lavado. También hay que decir que no estan todos los que son, porque
la representacion total de los mismos, ademas de imposible, haria ilegible el mapa.

Los coluviones estan formados por bloques, cantos, gravas y arcillas, pero se han diferenciado dos tipos, debido a la acusada diferencia
litologica y textural de las areas madre. Dentro del primer grupo se incluyen los productos de ladera provenientes de los materiales paleozoicos
del norte de la hoja. La litologia de los clastos queda determinada, en cada caso, por los materiales existentes en la parte superior de la ladera,
pero es frecuente encontrar cuarcitas y pizarras, en bloques de diferentes tamafios y con una matriz arcillosa pardo-rojiza, producto de la
alteracion de dichos materiales. El segundo tipo de coluviones es el que deriva de los materiales jurasicos y triasicos por lo que en este caso los
clastos son fundamentalmente dolomias, carniolas, calizas y algunas areniscas. La matriz, es muy abundante, mientras que el tamafio de los
clastos es mucho menor que en los anteriores. En cuanto a la potencia, no siempre observable, varia segiin los casos, pero puede establecerse
una media de 2 a 5 m. Estos ultimos son frecuentes en las laderas de la Sierra de Alcaraz. La edad para unos y otros es Holoceno.

2.4.3.- Clastos de dolomias, carniolas y areniscas, con matriz areno-arcillosa. Glacis (18). Pleistoceno

Los glacis estan formados, en su mayoria, a expensas de los relieves jurasicos, por lo que sus clastos son de dolomias, calizas, carniolas y
algunas areniscas. La matriz es arenoso-arcillosa de tonos pardos y pardo-rojizos. Su potencia es variable de unos lugares a otros, incluso dentro
del mismo deposito pues, al igual que en los conos de deyeccion, disminuye desde las zonas apicales a las distales, por ello se considera entre 2
y 6 m. Los cantos son subangulosos a subredondeados, a veces poco evolucionados por tener el area madre muy proxima. Con respecto a la
edad, se han situado en el Pleistoceno pues aparecen situados en las laderas, pero desconectados, del sistema fluvial actual.

Como ya es sabido, tienen una génesis mixta en la que participan mas de un proceso. El agua, la gravedad, la arroyada, etc., contribuyen a la
formacion de estos elementos que se reconocen tanto por su forma como por el deposito. En esta hoja, los glacis de mayor tamaiio se desarrollan
al norte de La Sierrezuela, proxima a la localidad de Castellar y al suroeste de la localidad de Arroyo del Ojanco. La mayoria son de gran
desarrollo y pueden llegar a medir algo mas de 2 km de largo. Algunos ejemplos se localizan en el campo de aviaciéon de Comicabral y al sur de
Arroyo del Ojanco. Unas veces consisten en formas aisladas, de perfil longitudinal plano-concavo que descienden suavemente desde zonas
medias de las laderas hasta casi alcanzar los valles y otras, se solapan dando un manto continuo que cubre las laderas bajas de los relieves.

2.4.4.- Cantos, gravas, arenas y arcillas. Conos de Deyeccion y Abanicos aluviales (19). Holoceno

Los conos de deyeccion aparecen en la desembocadura de algunos rios cuando acceden a un valle de rango superior, localizandose sobre fondos
de valle o sobre algunas terrazas. Por lo general aparecen en formas aisladas, como sucede en el rio de Beas o en el rio Montizon, pero otras
veces lo hacen en formas solapadas o interdentadas, como ocurre en el sector mas septentrional del rio Guadalimar. Los abanicos aluviales se
aproximan mas a un piedemonte y casi nunca aparecen aisladamente, sino asociandose a otros de forma que se solapan o interdentan en la parte
baja de algun relieve importante. Un magnifico ejemplo tiene lugar en la base de la Muela de Chiclana, donde el conjunto de conos de deyeccion
rodean la muela a modo de orla. Por su disposicion, tamafio y por su relacion con la red de drenaje parecen ser algo mas antiguos que los
anteriores.
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Los conos de deyeccion estan constituidos por cantos, gravas, arenas y arcillas. Los materiales de los que se alimentan son areniscas, cuarcitas,
pizarras y calizas, por tanto el predominio de unos u otros dependera de los materiales que se vayan incorporando en el camino. El tamafio de
los clastos es muy variable pues cambia dentro del mismo depdsito, disminuyendo considerablemente desde la zona apical a la distal. Con la
potencia sucede lo mismo, pues también disminuye en el mismo sentido pero, en la zona de maxima acumulacién, puede llegar a tener 5-7 m. La
edad de estos conos es Holoceno.

2.4.5.- Cantos, gravas y bloques con matriz areno-limosa. Terrazas (20). Holoceno

Las terrazas alcanzan un gran desarrollo en el valle del rio Guadalimar y en la desembocadura del Guadalmena. Se reconocen hasta 5 niveles
con alturas de +3-5 m, +8-10 m, +15-18 m, +20-25 m y +45-50 m. Su morfologia es alargada, en bandas paralelas al cauce, a veces disectadas
por los afluentes del Guadalimar. El techo de las terrazas es plano, y ofrecen escarpes bien conservados, pero es frecuente que los niveles
superiores, alli donde alcanzan mayor extension, tengan cierta pendiente hacia el valle, a la manera de los glacis-terrazas. Un buen ejemplo de
ello puede reconocerse en los alrededores de Camporredondo.

Las terrazas ofrecen casi las mismas caracteristicas que el aluvial del rio Guadalimar, pues es en el valle de este rio donde se desarrollan la casi
totalidad de los niveles. Los clastos tienen naturaleza carbonatada, pero como el rio Guadalimar, a lo largo de su recorrido, atraviesa materiales
paleozoicos, se incorporan clastos de cuarcitas y pizarras. La matriz es arenoso-limosa de color pardo rojizo. El tamaiio medio de los cantos es
de 4-7 cm y el maximo, observado en campo, es de 40 cm. Por lo general el grado de redondeamiento es bueno, pero hay una cierta tendencia al
aplanamiento y al alargamiento de los clastos. La potencia observada es de 3-4 m, aunque no se descarta la posibilidad de que en algunos puntos
esta potencia pueda ser algo mayor. La edad que se les asigna es Pleistoceno pero no se descarta la posibilidad de el ultimo nivel pueda llegar
hasta el Holoceno.

Las terrazas travertinicas aparecen en el rio de Beas, en la misma localidad de Beas de Segura. Se trata de un importante afloramiento, dispuesto
a modo de terraza y disectado por el rio por lo que en el frente de su escarpe pueden observarse sus sedimentos. En ese frente se observan
abundantes estructuras organicas constituidas, principalmente, por tallos, plantas y otras estructuras tubulares, casi siempre en posicion vertical.
A veces se observan niveles detriticos limos, y calcarenitas de origen tobaceo. Las condiciones del afloramiento son buenas y permiten observar
una potencia de unos 8-10 m. Se les asigna una edad Pleistoceno medio-superior. Al igual que otros travertinos del ambito mediterraneo, tienen,
en su entorno, grandes masas de carbonatos y afloramientos de naturaleza yesifera.

2.4.6.- Cantos y gravas con matriz areno-limosa roja. Aluvial-Coluvial (21). Holoceno

Con respecto a los aluviales-coluviales hay que decir que se consideran como tales todos aquellos depositos situados en el fondo de alguno
valles, pero que han recibido importantes aportes laterales, de manera que resulta muy dificil la separacion entre lo que verdaderamente es el
aporte fluvial y el aporte de las laderas. Aunque también son alargados como los fondos de valle, por lo general sus formas son menos definidas,
algo ramificadas y con menor extension. En la hoja de Beas de Segura son abundantes en toda la margen este del rio Guadalimar.

Los aluviales-coluviales son muy similares, en su composicion, a los fondos de valle, sélo que en el caso de los primeros, todos derivan de los
materiales triasicos, jurasicos y terciarios. El hecho de que en estos depositos haya aportes laterales, procedentes de las laderas, hace que los
sedimentos sean menos clasificados y con los clastos mas angulosos. Se les asigna una edad Holoceno.

2.4.7.- Cantos, gravas y bloques con matriz areno-arcillosa. Fondo de Valle (22). Holoceno

Los fondos de valle se hallan distribuidos por toda la superficie de la hoja pues se trata de los sedimentos mas modernos dejados por la red
fluvial. Aparecen con diferentes formas y tamafios, con variaciones que van desde trazados rectilineos como el del rio de Beas, hasta
meandriforme como el del Guadalimar, pasando por sinuosos como el del Guadalquivir, sin olvidar los que cambian de trazado de su recorrido
que son la gran mayoria. En cuanto a la anchura, casi ninguno supera los 100 m, debido al alto grado de encajamiento, solo el Guadalimar, el
Montizon y el de Beas, superan los 500 m, en algunas partes de su recorrido.

Los rios, arroyos y cafiadas que existen en la hoja, proceden de diferentes relieves por lo que la composicion de los fondos dependera, en cada
caso, de su area madre. Los depositos aluviales cuyo origen son los materiales tridsicos y jurasicos, tanto de los relieves tabulares como del
sector prebético, tienen la litologia de naturaleza carbonatada: dolomias micriticas, dolomias brechoides, dolomias carniolares y calizas
dolomiticas. La matriz es arenoso-limosa roja y el tamafio de los cantos varia de unos cursos a otros, pero lo mas frecuente es observar que
oscila entre 4 y 7 cm, con tamafios maximos observados de 30 cm. El grado de redondeamiento varia de subanguloso a subredondeado con
cierta tendencia al alargamiento de uno de sus ejes. Por lo que se refiere a los fondos de valle que se alimentan de los relieves paleozoicos, se
caracterizan por contener como elementos gruesos: cuarcitas, cuarzo, areniscas, pizarras y, rara vez, calizas. La matriz es arenoso-arcillosa con
algo de limo. El tamailo de los cantos es algo mayor que en los anteriores y presentan un menor grado de redondeamiento y de esfericidad. El
maximo tamaiio, observado en el campo, no supera los 30 cm y la potencia no es facilmente visible en ninglin caso pero, por lo que sucede en
areas proximas, debe oscilar entre 4 y 6 m. La edad asignada a estos depositos es Holoceno por estar relacionados con la ultima etapa de la
evolucion de la red de drenaje.

3. PETROLOGIA

3.1. ROCAS IGNEAS
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Todo el sistema de fracturacion tardihercinica tiene actividad hidrotermal y rellenos de cuarzo como ocurre en el ambito regional. En ninguno de
los casos estos rellenos tienen la entidad suficiente como para ser cartografiados.

En los afloramientos paleozoicos de esta hoja se han diferenciado cuatro familias de fracturas tardihercinicas que se describiran en el capitulo de
tectonica, cada una de ellas con un abanico de direcciones que pueden resumirse como sigue:

—  Fracturas asociadas a la segunda etapa de deformacion hercinica con direcciones entre N70° a N90°E. Se subdividen en dos grupos:
cabalgamientos con vergencia S y fracturas antitéticas normales hacia el N. Son fracturas que forman corredores uniéndose lateralmente
con recorridos plurikilométricos. En esta Hoja practicamente todas las fracturas de esta familia, especialmente la de componente normal,
llevan rellenos de cuarzo de espesor decimétrico y normalmente brechificado.

—  Otro sistema es la familia con direccién N120°E que suele llevar asociados brechas de falla métricas con cantos de cuarzo asociado.

—  Una tercera familia la constituye el sistema de fracturacion conjugado NNO-SSE/NNE-SSO, descrito ampliamente por numerosos autores
en el ambito de la Z.C.I. Este sistema es posterior a las deformaciones anteriores. Ligado a este sistema hay una actividad hidrotermal de
baja temperatura que suele rellenar las fracturas de direccion NE-SO con cuarzo y mineralizaciones dispersas de sulfuros.

—  La ultima familia la constituye las fracturas normales de direccion N-S, relacionadas con el sistema anterior como fracturas tensionales, y
que suelen dar importantes saltos en cartografia.

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 otro de tipo alta T baja P, localizado en la parte del autoctono mas proxima a la falla extensional, y con mas deformacion, que es la estructura
principal de la segunda fase hercinica.

3.2.1.- Metamorfismo regional

Aunque el metamorfismo esta generalizado en toda la zona hay muy poca blastesis, en las pelitas se observa fundamentalmente orientacion 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.

En el desmuestre realizado se observa que en los Bancos Mixtos al norte del Arroyo del Tejar, la S1 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. Esto se debe a un reaplastamiento de la fabrica de primera fase hercinica en relacion con el desarrollo posterior de la Zona
de Cizalla Extensional Santa Elena-Puente de Génave (Z.C.E. SE-PG).

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 es sincinematico con la fase primera hercinica, por tanto es el
metamorfismo regional de este sector del Macizo Ibérico.

3.2.2.- Metamorfismo asociado al despegue extensional

La segunda fase hercinica da lugar a una zona de despegue con una falla extensional que produce un metamorfismo de alta T y baja P en una
estrecha banda de materiales al techo del autoctono. Este metamorfismo ha sido descrito en los trabajos anteriores como metamorfismo de
contacto, ligado a un cuerpo igneo que aflora solo en Santa Elena, y que se continlia hasta esta zona (ORVIZ et al., 1975; RIOS, 1977).

En la realizacion de la Hoja se ha puesto de manifiesto que este metamorfismo es sincinematico con una intensa banda de cizalla, con una
anchura que varia desde 2.5 a 3 Km que aparece a muro (autdctono relativo), de una falla extensional con vergencia Sur, que esta descrita hasta
la zona del Centenillo y se ha denominado Z CE SE-PG.

A escala de afloramiento se observa una recristalizacion progresiva hasta la falla extensional, con unos 200 m de pelitas mosqueadas a techo. Se

diferencian dos zonas. Una con biotita que llega hasta la Cuarcita de Criadero, y que produce una fuerte blastesis de cloritoide en las Pizarras de
Chavera. La otra se limita a las ampelitas del Silurico que tienen una intensa cristalizacion de andalucita (quiastolita).
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Los blastos son de gran tamailo, y tienen relaciones pre-sin-postcinematicas con la foliacion milonitica, con ejemplos muy buenos de cristales
rotacionales y grandes halos de presion asimétricos rellenos de cuarzo.

En el bloque de techo de la falla extensional (aléctono), hay de 5 a 10 m de recristalizacion de cloritoide con las mismas caracteristicas que los
anteriores aunque de menor tamafio, como se observa en el camino de Los Mochuelos y en el Cortijo del Cura. Se puede considerar como
inducido por el proceso térmico del autoctono. En otros puntos, rio Guadalmena, no existe este metamorfismo y en el bloque de techo no hay
ninguna blastesis.

Las asociaciones minerales son propias del metamorfismo de contacto con una zona externa de corneanas de albita-epidota con las paragénesis
de moscovitatbiotitatepidota y moscovita+biotita+cloritoide. Y otra interna de corneanas anfibélicas con andalucita+biotitatmoscovita. En
todas ellas hay una fuerte recristalizacion del cuarzo con cristales acintados siguiendo la foliacion o poligonalizandose en los halos de presion

En toda la banda de metamorfismo térmico la fabrica milonitica es muy intensa y borra por completo la esquistosidad de la primera fase
hercinica. Se trata de una foliacion SC, en la que las superficies C son de maximo movimiento con destruccion de material y acumulacion de
minerales metalicos y grafito. Y los minerales de neoformacion se adaptan a las superficies S. En los tramos peliticos la estructuracion es tan
intensa que las superficies tienden a ser paralelas pasando la foliacion a ser un “slaty cleavage” penetrativo en el que los blastos son
sincinematicos.

En estos materiales el protolito se ha descrito en el capitulo de Estratigrafia, si bien, las unidades son las siguientes:

e  Areniscas cuarciticas y pizarras verde grisaceo a amarillento (1). Son los “Bancos Mixtos” con un grado de metamorfismo de biotita. El
aspecto en campo es satinado.

e  Calizas bioclasticas v dolomias gris amarillento (2). Se corresponde con la “Caliza de Urbana”. En campo es un paquete de calcosquistos
negros con cloritoide con lentejones carbonatados muy deformados por una estructuracion plano-linear que da “puros” con el eje mayor
paralelo a la extension. La potencia de toda la unidad se reduce a orden métrico.

e  Pizarras gris oscuro a negro, fangolitas grises (3). Son las “Pizarras de Chavera”. Se trata de unos esquistos grafitosos con una intensa
blastesis de cloritoide, que borra su estructura original. Los blastos son pre-sincinematicos, con tamafio centimétrico y con
acumulaciones en paquetes que borran hasta la S,

e  Cuarcitas de grano medio a fino grises (4). Es la “Cuarcita de Criadero”. Se trata de una cuarcita muy recristalizada y con fuertes
cambios de potencia aunque una gran continuidad lateral.

e  Sapropelitas, pizarras ampeliticas v liditas (5). Son las pizarras ampeliticas del Silurico. Como los esquistos con cloritoide la blastesis de
andalucita les proporciona un aspecto “mosqueado™ que borra la estructura original. Las liditas son lentejones y escasas. Son frecuentes
los cambios laterales de potencia.

e Areniscas, barras cuarciticas. conglomerados, limolitas v pizarras grises a pardo rojizas (6). Son las alternancias silirico-devénicas. El
metamorfismo y la deformacion no han afectado tan intensamente a esta unidad y se conservan sus caracteristicas sedimentarias; solo se
observa una recristalizacion con neoformacion de biotita y clorita.

4. GEOMORFOLOGIA

4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

Los materiales que aparecen en la hoja abarcan un gran registro geologico que va desde el Paleozoico hasta el Cuaternario, configurando
diferentes dominios morfoldgicos segun el tipo de litologia y estructura dominantes.

Desde un punto de vista morfoestructural es un sector muy diverso, en el que se pueden caracterizar diferentes dominios, debido a que se trata
de una zona de confluencia tectonica, donde aparece el borde suroriental de la Meseta en su articulacion con el Prebético externo. Este hecho
trae como consecuencia un complejo problema estructural que ha sido analizado, como se vera mas adelante, por diversos autores. Otros
dominios menos llamativos vienen a sumarse a los anteriores. El resultado es el que se muestra a continuacion.

El primer dominio aparece representado por la Unidad de escamas, constituida por el Prebético externo, que da lugar a los relieves de las Sierras
de Cazorla, Segura y Las Villas. Es la zona donde se encuentran las mayores alturas como por ejemplo el Cortijo de la Fuensantilla con 1161 m,
Mojon Alto con 1126 m y Albercones con 1012 m. El relieve es accidentado, con pendientes muy elevadas y un gran escarpe dirigido hacia el
rio Guadalimar, donde tienen lugar importantes y espectaculares movimientos de ladera.

El segundo lo constituyen las estribaciones mas meridionales de la Plataforma Campo de Montiel, aunque en este sector, ya no suelen recibir
este nombre. Consiste en una estructura tabular formada por una cobertera mesozoica que se instala sobre un zocalo paleozoico. Los materiales
de esta cobertera apenas estan deformados y es por ello por lo que la Plataforma se suele inscribir en el contexto morfoestrucutural de la Meseta,
por su inmediata adaptacion a las deformaciones del zocalo hercinico. Esta unidad presenta una morfologia en mesas y muelas de las que
algunos ejemplos son Sierra Realona (782 m), la Muela de Chiclana (991 m) y Almorchon (648 m).

El tercer dominio es el Macizo Varisco en su sector suroriental y aparece al noroeste de la hoja. Constituido por materiales paleozoicos,

comporta un relieve arrasado de morfologia suave y con una altura media de 650-700 m, destacando algunas elevaciones como los cerros de
Cabeza Grande, con 913 m, y Cabeza Chica con 793 m.
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Por ultimo, no se puede obviar la presencia del valle del rio Guadalimar, afluente del Guadalquivir, que atraviesa la hoja de noreste a suroeste
entre los 400 y 500 m de altura. Sus margenes ofrecen una morfologia escalonada, como consecuencia de los niveles de terrazas dejados por este
rio en su proceso de encajamiento.

El conjunto de estas unidades da como resultado un paisaje de relieve diverso, en el que alternan zonas de pendientes acusadas con otras de
morfologia suave. Las caracteristicas de cada una de ellas van a ser analizadas, de forma mas detallada en los siguientes apartados.

Por lo que se refiere al drenaje superficial, todo él se ordena en torno al rio Guadalimar, afluente del Guadalquivir del que aparece un pequefio
tramo en la esquina sureste de la hoja. El rio Gaudalimar, por el contrario, ofrece un largo recorrido, haciendo su aparicién, en la hoja, por el
cuadrante noreste y con un trazado entre sinuoso y meandriforme y, dirigiéndose hacia el suroeste, divide la hoja casi por la mitad. Sus afluentes
principales son, por la margen derecha y de norte a sur, el rio Guadalmena y los arroyos de Gutarrajas, Campillo, Cafiuela, San Blas, el Tobazo
y Caballada. Por la margen izquierda y también de norte a sur, se encuentran el arroyo de la Oliva, el rio de Beas y los arroyos de los Morcillos,
de Gutar, de la Parrilla, de los Olmedillos, de Carrizal y de Zorrero. Por su parte, el rio Guadalquivir, de menor representacion, se manifiesta con
un recorrido sinuoso y un gran encajamiento. Los afluentes que destacan son los arroyos del Fontana, del Calvario, de Corencia y de Zalacain, al
norte, y los de Chincola y Chillar, al sur.

La morfologia de la red de drenaje varia considerablemente seglin los sectores, para adaptarse a los condicionantes litologicos y estructurales.
Algunas de las caracteristicas de la red, como cambios bruscos en los perfiles longitudinales y trasversales de los cauces son la consecuencia de
un relieve activo, al menos en el sector prebético.

El clima de esta zona se caracteriza por ser de tipo mediterraneo con cierta tendencia a la aridez. Las precipitaciones medias anuales se sitian
entre 500 y 700 mm, con una temperatura media de 10-11°C. Julio y agosto son los meses mas calurosos del afio y diciembre el mas frio.

La vegetacion es muy variada pero hay una preponderancia del olivar, riqueza indiscutible de la zona. Hay areas de bosque cerrado y abierto en
la esquina sureste, en las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas y al noroeste del rio Montizén y algunas otras de matorral y monte bajo.
También encuentran su espacio las huertas y los regadios, pero aquellas y éstos se localizan en los fondos de los principales valles y son mas
bien escasos.

Los principales nucleos de poblacién son Beas de Segura, Villanueva del Arzobispo y Castellar, siguiendo, por su tamailo, Arroyo del Ojanco,
Sorihuela de Guadalimar, Chiclana de Segura, Aldeahermosa y, finalmente, Camporredondo.

La mayoria de estos centros se hallan perfectamente comunicados entre si por la red de carreteras, destacando la nacional N-322 y la comarcal
CM-3210. La mayor dificultad aparece en el sector de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas, puesto que el relieve es de gran envergadura y
s6lo se encuentra la carretera que discurre paralela al rio Guadalquivir. A todo ello hay que afiadir una serie de caminos de tierra que permiten
un facil acceso a las zonas de relieve suave, pero todo se va complicando a medida que la topografia se empieza a accidentar excesivamente.

Por 1ltimo, hay que seflalar que los recursos de esta region se deben, principalmente, a la agricultura y en menor medida, a la ganaderia,
destacando el sector olivarero. La actividad agricola es, en su mayoria, de secano, limitandose el regadio a pequefias huertas familiares situadas
en los valles de los rios.

4.2. ANTECEDENTES

La bibliografia relativa al Cuaternario o a la Geomorfologia de la region es bastante escasa, pero esta carencia se aumenta, concretamente, para
la hoja de Beas de Segura. Lo que si existen son trabajos que se dirigen a determinados aspectos o a algunos rasgos de caracter general, como
sucede con la Plataforma de Campo de Montiel. Entre los autores que se han preocupado por la evolucion geomorfologica de esta Plataforma
hay que destacar a DANTIN CERECEDA (1935) y HERNANDEZ PACHECO que ya en 1949 distinguia en la Mancha dos subregiones
naturales, “una, la genuina llanura manchega, que comprendia la mayor parte. Otra, el Campo de Montiel”. También de interés son los trabajos
de LAUTENSACH (1967); MARTIN SERRANO Y GARCIA ABBAD (1979) y PEREZ GONZALEZ (1982). Para este ultimo autor, 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.

Existen también una serie de publicaciones dedicadas a las caracteristicas geomorfologicas y morfoestructurales del Macizo Varisco Meridional,
entre las que destacan las de DIAZ DEL OLMO Y RODRIGUEZ VIDAL (1994).

Finalmente, junto a estos estudios, la realizacion de las hojas geologicas, a escala 1:50.000, del Plan M.A.G.N.A., proximas a esta zona, ha
servido de gran ayuda para la confeccion de la cartografia geomorfologica

4.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En este apartado se tiene en cuenta el relieve desde un punto de vista estatico pero considerando dos aspectos, uno endoégeno y otro exdgeno. El

primero se refiere a la morfoestructura y, el segundo al modelado.

4.3.1. - Estudio morfoestructural
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Se trata de establecer, aqui, las relaciones que existen entre el relieve y la arquitectura geologica, es decir, dados unos materiales y una
determinada disposicion de los mismos, definir cual es el resultado después de su exposicion a los agentes meteorologicos.

Para ello, y en primer lugar, es necesario situar la zona de trabajo en un contexto mas amplio, de modo que sus caracteristicas geomorfologicas
puedan comprenderse dentro de un marco regional. En este sentido, la zona de estudio se sitiia en la parte suroriental de la Meseta, en su
confluencia con el Prebético externo. Dentro de esta configuracion se han reconocido varios dominios estructurales con caracteristicas
morfologicas bien diferenciadas.

En primer lugar, ocupando todo el borde oriental de la hoja, aparece el dominio del Prebético externo, concretamente la Unidad de escamas.
Esta unidad presenta complejos problemas estructurales y ha sido motivo de estudio para numerosos autores como BRINKMANN et al. (1950),
JEREZ MIR (1973) y ALVARO et al. (1975). Se trata de un margen activo cuya litoestratigrafia es muy semejante a la que presenta Campo de
Montiel, es decir sobre el zocalo hercinico se apoya el Trias y por encima hay un revestimiento jurasico. La principal diferencia estriba en que la
potencia de este revestimiento es considerablemente superior al de La Mancha. Existe, ademas, un Mioceno marino que ha actuado
solidariamente con el Mesozoico en el plegamiento. El resultado estructural es un conjunto de apretadas escamas que vergen hacia la meseta al
chocar con el zécalo rigido del Macizo Ibérico. El resultado morfologico es un escarpe topografico muy pronunciado y en forma de arco que se
extiende entre las localidades de Alcaraz y Pefias de San Pedro, ambas fuera del ambito de la hoja. El relieve de esta unidad es, por supuesto,
mucho mas acusado que las restantes unidades, a lo que hay que afadir un importante retroceso erosivo del escarpe topografico y una fuerte
incision fluvial que hace que el desnivelamiento aumente. Por otra parte, como sefialan MARTIN SERRANO Y GARCA ABBAD (1979), el
caracter juvenil y poco evolucionado de este relieve determinan que el control litolégico y estructural no sea excesivamente marcado.

El segundo de ellos esta constituido por los relieves estructurales, continuacion de la Plataforma Morfoestructural de Campo de Montiel que
aparece en el sector central y suroccidental de la hoja. Se trata de una cobertera mesozoica instalada sobre un zécalo paleozoico perteneciente a
la Meseta Ibérica. Consta de dos conjuntos litoestratigraficos: el inferior, de edad triasica, constituido por elementos detriticos sobre los que
reposan materiales margoyesiferos y el superior, de naturaleza carbonatada y de edad jurasica, sobre el que se ha elaborado la morfologia que se
observa en la actualidad. Esta cobertera apenas estd deformada y se adapta, en la mayoria de la region, a las irregularidades del zocalo
paleozoico. La Plataforma de Campo de Montiel tiene su origen en la disposicion estructural de los sedimentos, pero el hecho de haber sido
afectada por una intensa karstificacion ha contribuido, sin duda, a su aplanamiento y por ello se ha incluido en el conjunto de las formas
poligénicas. Esta estructura, casi tabular, se refleja perfectamente en la morfografia de la zona, donde aparece con un aspecto de altiplanicie,
disectada en la actualidad por la red fluvial, dando lugar a muelas y mesas, siendo la Muela de Chiclana, junto con la Sierra Realona, uno de los
mejores ejemplos.

El dominio del Macizo Varisco aparece en la hoja en el sector noroccidental. Este relieve, consistente en un macizo arrasado, formado por
materiales paleozoicos, da algunos resaltes en el paisaje, los cerros de Cabeza Grande y Cabeza Chica, debidos a los asomos de los niveles mas
competentes.

De estos tres grandes conjuntos que aparecen en la hoja, cada uno de ellos, con su litologia y su estructura, ha sido sometido a la accion de los
procesos externos, bajo unas determinadas condiciones climaticas. El resultado consiste en el conjunto de formas de caracter estructural que
perfilan el relieve, que han sido cartografiadas y que se describen a continuacion.

En primer lugar, existen una serie de superficies y replanos estructurales y por otra, los escarpes correspondientes. Aquellos y éstos se presentan
con diferente grado de conservacion y con tamaiios variables, dependiendo de los materiales y del dominio en el que se desarrollen. La
simbologia de superficie estructural se ha reservado para el techo de las calizas mesozoicas, continuacion de la Plataforma estructural de Campo
de Montiel. Dicha superficie esta, a veces, cubierta por materiales terciarios. Sus escarpes son mayoritariamente superiores a 100 m.

Por debajo de estos escarpes mayores aparecen una serie de replanos estructurales, de menor tamafio, labrados en sedimentos horizontales o
subhorizontales y escalonados hacia los valles. Estos replanos no solo se dan en las laderas de los relieves tabulares, sino que también se
reconocen en la Unidad de escamas. A veces estan bien conservados y otras degradados, representandolos, en cada caso, con la simbologia
correspondiente. En cuanto a los escarpes de estos replanos, nunca llegan a superar los 100 m de salto. Los mejores ejemplos se encuentran entre
las localidades de Aldeahermosa Castellar y al pie de la Muela de Chiclana.

Otro tipo de formas estructurales lo constituyen las crestas y los resaltes de capas duras. Ambos tipos se dan mayoritariamente en los relieves del
Frente prebético, con una direccion dominante NNE-SSO. Hay que afadir, ademas, la existencia de una serie de cerros con morfologia conica
que se suman a las formas de origen estructural ya descritas

Finalmente, un analisis del drenaje, pone sobre aviso de la importancia tectonica en la configuracion de la red fluvial actual. La linealidad
exagerada de algunos cauces, los cambios bruscos tanto en el perfil longitudinal como transversal de algunos rios, los encajamientos inesperados
que dan lugar a escarpes descarnados y otras muchas anomalias mas, llevan a sospechar de la existencia de movimientos tectonicos recientes.
Dadas las caracteristicas de esta zona, donde la presencia de un frente activo (Prebético externo) impone dicha morfologia, no es de extrafiar que
parte del modelado fluvial quede determinado por la actividad de dicho frente.

4.3.2. - Estudio del modelado
En este apartado se enumeran y describen las diferentes formas que se han generado bajo la actuacion de los agentes externos, ya sean de

caracter zonal (climaticos) o azonal (fluviales, karsticos, etc.). Tanto las formas denudativas como las acumulativas se describen segun los
procesos que las han generado o seglin los sistemas morfogenéticos a los que pertenecen.
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4.3.2.1. — Formas de ladera

Se originan en las vertientes y se deben a la accion conjunta del agua y de la gravedad. En la hoja de Beas de Segura se han reconocido,
principalmente, coluviones y deslizamientos.

Los coluviones son bastante frecuentes y se encuentran relacionados, en general, con los relieves mas accidentados. Suelen presentar formas
alargadas, en la direccion de los valles, y pueden aparecer a diferentes alturas dentro de las laderas. En algunos puntos también se disponen
alrededor de los relieves, rodeandolos a modo de orla, como sucede en la esquina noreste de la hoja, en la Loma del Carrasquillo y en Cabeza
Chica. También se han incluido, dentro de este grupo, los canchales, debido a la dificultad de diferenciacion que suponen en la mayoria de los
casos porque, a veces, se trata simplemente de coluviones que han sufrido un intenso proceso de lavado, adquiriendo un aspecto exterior similar
al de los canchales. También hay que decir que no estan todos los que son, porque la representacion total de los mismos, ademas de imposible,
haria ilegible el mapa. Por lo que respecta a su composicion, como ya se vera mas adelante, es variada puesto que las areas madres son muy
diversas: Mesozoicos carbonatados, areniscosos, arcillosos y Paleozoicos con cuarcitas, pizarras, areniscas y calizas.

Los deslizamientos son tan abundantes que constituyen una de las principales caracteristicas geomorfologicas de esta hoja. Los hay de todas las
formas y tipos, pero en general, son traslacionales. Los hay también simples y compuestos. Los primeros son frecuentes en todas partes y
lugares, destacando los de los valles de los arroyos de las Cafiadas y de los Horcajos, por la proximidad de unos con otros. A veces, como
sucede en las proximidades de Beas de Segura, dadas unas grandes pendientes y unas grandes laderas, los deslizamientos son de gran
envergadura y no solo eso, sino que se superponen y se dividen en otros mas pequefios. Lo que si es comun a la mayoria de ellos es la presencia
cercana, casi siempre en la base de las laderas, de las margas y yesos del Trias, pero es probable que en otros s6lo influyan las altas pendientes
o, no hay que dejar de pensar, la tectonica reciente.

4.3.2.2. — Formas fluviales

Son muy abundantes, sobre todo las de caracter erosivo. Entre las sedimentarias se han podido reconocer: fondos de valle, cauces abandonados,
terrazas, conos de deyeccion y terrazas travertinicas.

Los fondos de valle son frecuentes y se hallan distribuidos por toda la superficie de la hoja. Se trata de los sedimentos mas modernos dejados
por la red fluvial. Aparecen con diferentes formas y tamafios, con variaciones que van desde trazados rectilineos como el del rio de Beas, hasta
meandriforme como el del Guadalimar, pasando por sinuosos como el del Guadalquivir, sin olvidar los que cambian a lo largo de su recorrido
que son la gran mayoria. En cuanto a la anchura, casi ninguno supera los 100 m, debido al alto grado de encajamiento, solo el Guadalimar, el
Montizon y el de Beas, superan los 500 m, en algunos tramos de su recorrido. Por lo que se refiere a la composicion de los depositos, depende
de la roca madre de cabecera y de las rocas que vayan encontrandose en el camino. Por ello, en unos depositos abundaran las litologias propias
del Paleozoico y en otros, las propias del Mesozoico o del Terciario.

Los cauces abandonados son muy escasos, de hecho, existe un unico ejemplo cartografiado en el valle del rio Guadalimar, en el paraje de El
Paramo, al sur de Sorihuela del Guadalimar. Presenta una forma semicircular que deja constancia de la evolucion mas reciente del rio que
alguna vez paso por alli.

Las terrazas alcanzan un gran desarrollo en el valle del rio Guadalimar y en la desembocadura del Guadalmena con él. Se reconocen hasta 5
niveles con alturas de +3-5 m, +8-10 m, +15-18 m, +20-25 m y +45-50 m. Su morfologia es alargada, en bandas paralelas al cauce, aunque los
niveles mas altos suelen estar disectados, lateralmente, por afluentes del Guadalimar. El techo de las terrazas es plano, en general, y ofrecen
escarpes bien conservados, pero es frecuente que los niveles superiores, alli donde alcanzan mayor extension, tengan cierta pendiente hacia el
valle, a la manera de los glacis-terrazas. Un buen ejemplo de ello puede reconocerse en los alrededores de Camporredondo. La composicion de
las terrazas consiste en gravas, cantos, arenas y limos de diversa litologia y es normal ver, en algunos perfiles, estructuras sedimentarias propias
del medio fluvial.

Otro tipo de depositos son los de origen travertinico, localizados en el valle del rio de Beas, en la misma localidad de Beas de Segura. Se trata de
un importante afloramiento, dispuesto a modo de terraza y disectado por el rio por lo que en el frente de su escarpe pueden observarse sus
sedimentos. En ese frente, aunque algo difuminado por su exposicion a la erosion, hay abundantes estructuras organicas constituidas,
principalmente, por tallos y plantas. El tamafio del afloramiento es bastante grande, su superficie es plana y el escarpe neto. Al igual que otros
travertinos del ambito mediterraneo, tienen, en su entorno, grandes masas de carbonatos y afloramientos de naturaleza yesifera.

Las ultimas formas sedimentarias a considerar, dentro de la génesis fluvial, son los conos de deyeccion y dentro de éstos, se han diferenciado
dos tipos. Los primeros aparecen en la desembocadura de algunos rios cuando acceden a un valle de rango superior, por lo que se localizan
sobre fondos de valle o sobre algunas terrazas. Por lo general aparecen de forma aislada, como sucede en el rio de Beas o en el Montizon, pero
otras veces lo hacen en mayor numero, solapandose o interdentandose, como ocurre en el sector mas septentrional del rio Guadalimar. El
segundo tipo es mas parecido a un piedemonte por lo que nunca aparece aisladamente, sino asociandose a otros de forma que se solapan o
interdentan en la parte baja de algun relieve importante. Un magnifico ejemplo tiene lugar en la base de la Muela de Chiclana, donde el conjunto
de conos de deyeccion rodean la muela a modo de orla. Por su disposicion, tamailo y por su relacion con la red de drenaje parecen ser algo mas
antiguos que los anteriores. En uno y otro tipo, la forma es de abanico, con una clara convexidad, tanto en su perfil transversal como
longitudinal. Los depositos que los constituyen son una acumulacion de cantos y gravas con una matriz arcilloso-arenosa. La litologia depende,
en cada caso de los materiales de la roca madre.
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Por lo que respecta a las formas erosivas, la variedad también es notable. En primer lugar hay que destacar una actividad incisiva de la red de
drenaje importante. Algunos sectores como el sector centro-septentrional de la hoja y los relieves de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas,
ofrecen barrancos profundos y descarnados que alternan con aristas o divisorias acusadas. El conjunto da como resultado una geografia
accidentada y dificil. Cuando el proceso de incisién se potencia por desarrollarse sobre materiales blandos, se producen una serie de
acarcavamientos en los barrancos, a veces con una cicatriz erosiva en las cabeceras como sucede al noreste de Sierra Realona. El proceso de
acarcavamiento también es frecuente en areas de relieve suave, donde da lugar a escarpes muy descarnados en glacis y en sedimentos poco
competentes. Este tipo de erosion puede observarse en arroyo de la Nava, afluente del rio de Beas.

Otra forma de erosion es la producida por el rio Guadalimar, en los tramos meandriformes. Dada la pronunciada curvatura de muchos de los
meandros, el agua, en su desplazamiento hacia la margen concava, erosiona la vertiente, de forma brusca, dando lugar a escarpes de paredes
verticales e inestables.

El otro tipo de escarpes que se han cartografiado son los que se originan en el frente de las terrazas por encajamiento de los cauces. Estos
escarpes de origen fluvial también afectan a algunos glacis; el caso mas claro es el del glacis sobre el que se sitia el campo de aviacion de
Cornicabral. Los escarpes son de 2 a 5 m, muy verticales y en ellos se pueden observar perfectamente los sedimentos subyacentes.

4.3.2.3. — Formas karsticas

En esta hoja, las formas karsticas son el resultado de los procesos de disolucion sobre los materiales carbonatados del Lias. La principal
manifestacion son dolinas y valas, con morfologias redondeadas, ovoides y arrifionadas y con tamaiios que oscilan entre unos pocos metros y
algo mas de 500 m. A veces, en su fondo, se acumulan ademas de los productos residuales de la disolucion, algunos clastos de carbonatos
procedentes de la erosion de los escarpes de las mismas dolinas. Se observan, también, otras formas de disolucién como oquedades, bolsas,
surcos, etc., rellenos de arcillas de descalcificacion rojo-vinosas. La “terra rossa” aparece rellenando, no sélo dolinas y uvalas, sino todo tipo de
grietas y fracturas, ademas de las formas menores. También el proceso de karstificacion alcanza a algunos niveles carbonatados del Trias - véase
el paraje del Cortijo de Monsalvez, al sur del cerro Cabeza Chica - y también a las costras carbonatadas, desarrolladas sobre algunos glacis,
como ocurre en el paraje del Cortijo del Tambor, entre Aldeahermosa y Castellar.

4.3.2.4. — Formas poligénicas

En este apartado se han incluido los glacis, con diferentes caracteristicas, y los aluviales-coluviales.

Los glacis, como ya es sabido, tienen una génesis mixta en la que participan mas de un proceso. El agua, la gravedad, la arroyada, etc.,
contribuyen a la formacion de estos elementos que se reconocen tanto por la forma como por el depésito. En esta hoja, los glacis de mayor
tamailo se desarrollan al norte de La Sierrezuela, proxima a la localidad de Castellar y al suroeste de la localidad de Arroyo del Ojanco. La
mayoria son de gran desarrollo y pueden llegar a medir algo mas de 2 km de largo. Algunos ejemplos son el del campo de aviacion de
Cornicabral y los situados al sur de Arroyo del Ojanco. Unas veces consisten en formas aisladas, de perfil longitudinal plano-céncavo y se
muestran descendiendo suavemente desde zonas medias de las laderas hasta casi alcanzar los valles y otras, se solapan dando un manto continuo
que cubre las laderas bajas de los relieves.

Se han cartografiado, ademas, una serie de glacis erosivos en el entorno de los materiales paleozoicos. Se trata de formas de mediano y pequefio
tamailo, con una morfologia muy caracteristica, pero sin ningin deposito asociado. Los mejores ejemplos se reconocen en las margenes del rio
Montizon.

Con respecto a los aluviales-coluviales hay que decir que se consideran como tales todos aquellos depoésitos situados en el fondo de los valles,
pero que han recibido importantes aportes laterales, de manera que resulta muy dificil la separacion entre lo que verdaderamente es el aporte

fluvial y el aporte de las laderas. Aunque también son alargados como los fondos de valle, por lo general sus formas son menos definidas, algo
ramificadas y con menor extension. En la hoja de Beas de Segura son abundantes en toda la margen este del rio Guadalimar.

4.3.2.5. — Formas antropicas

Se incluyen aqui una serie de pequefias explotaciones para aridos, a favor de algunos de los niveles de calizas del Lias. La maxima proliferacion
se localiza al este de la localidad de Castellar.

4.4. FORMACIONES SUPERFICIALES
Las formaciones superficiales, en esta hoja, coinciden en su totalidad con los depésitos cuatemarios. Estas deben tratarse por un doble motivo,

primero porque dan una informacion geomorfologica adicional y, segundo, porque definen formas propias y porque la caracterizacién de las
mismas es de gran importancia pues, su conocimiento y localizacion son imprescindibles en muchas ramas de la Geologia Aplicada.
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A grandes rasgos y teniendo en cuenta las numerosas definiciones existentes, segiin los especialistas o el uso que de ellas hagan técnicos o
planificadores, se consideran formaciones superficiales a aquellos materiales coherentes o no, pero que ha podido sufrir una consolidacion
posterior, y que estan conectados con la evolucion del relieve observable en la actualidad.

Una sintesis relativa a estos conceptos es la realizada por GOY, PEREZ GONZALEZ, PORTERO Y ZAZO (1980), en la que sefialan como
rasgo mas relevante su cartografiabilidad, anadiéndole una serie de atributos imprescindibles como son: geometria, textura, consolidacion,
espesor, génesis y, siempre que sea posible, cronologia.

En la hoja de Beas de Segura se han reconocido como formaciones superficiales: coluviones, deslizamientos, fondos de valle, terrazas, terrazas
travertinicas, conos de deyeccion, glacis, aluviales-coluviales, y arcillas de descalcificacion. Como en el apartado anterior, ya se han descrito
algunos de sus atributos, aqui se reflejaran las caracteristicas texturales, litologicas y la cronologia, siempre que sea posible.

Los coluviones estan formados por bloques, cantos, gravas y arcillas, pero debido a la acusada diferencia litologica y textural de las areas madre,
se han diferenciado dos tipos. Dentro del primero se incluyen los productos de ladera provenientes de los materiales paleozoicos del norte de la
hoja. La litologia de los clastos queda determinada, en cada caso, por los materiales existentes en la parte superior de la ladera, pero es frecuente
encontrar cuarcitas y pizarras, en bloques de diferentes tamafios, con una matriz arcillosa pardo-rojiza, producto de la alteracién de dichos
materiales. El segundo tipo es el que deriva de los materiales jurasicos y tridsicos por lo que los clastos son fundamentalmente dolomias,
carniolas, calizas y algunas areniscas. La matriz, es muy abundante y el tamaiio de los clastos, mucho menor que en los anteriores. En cuanto a
la potencia, no siempre observable, varia seglin los casos, pero puede establecerse una media de 2 a 5 m. Estos Gltimos son frecuentes en las
laderas de la Sierra de Alcaraz. La edad para unos y otros es Holoceno.

Los deslizamientos son abundantisimos y con una litologia no definible. Al tratarse de materiales caidos en masa, desde partes superiores de las
laderas, en cada caso, el conjunto acumulado es diferente. Lo que si ofrecen en comun es la disposicion cadtica de los bloques desplazados, asi
como el tamafio de los mismos. En muchas ocasiones, la masa deslizada no se rompe, sino que simplemente se desplaza a posiciones mas bajas,
de manera que puede llegar a confundirse con un movimiento tectonico. Esto ocurre, sobre todo, en la Unidad de escamas. En otros casos se
trata de un conjunto de bloques de diferentes tamafios entre una matriz de sedimentos finos. A veces, la fuerte erosion que se da en zonas tan
activas como ésta, se lleva el producto deslizado, quedando so6lo y exclusivamente la cicatriz del despegue.

Los fondos de valle estan formados por cantos, gravas, bloques, arenas y limos. Los rios, arroyos y cafladas que existen en la hoja, proceden de
diferentes relieves por lo que la composicion de los fondos dependera, en cada caso, de su area madre. Los depositos aluviales cuyo origen son
los materiales tridsicos y jurasicos, tanto de los relieves tabulares como del sector prebético, tienen la litologia de naturaleza carbonatada:
dolomias micriticas, dolomias brechoides, dolomias carniolares y calizas dolomiticas. La matriz es arenoso-limosa roja y el tamailo de los cantos
varia de unos cursos a otros, pero lo mas frecuente es observar que oscila entre 4 y 7 cm, con tamafios maximos observados de 30 cm. El grado
de redondeamiento es de subanguloso a subredondeado, con cierta tendencia al alargamiento de uno de sus ejes. Por lo que se refiere a los
fondos de valle que se alimentan con los aportes de los relieves paleozoicos, se caracterizan por contener como elementos gruesos: cuarcitas,
cuarzo, areniscas, pizarras y, rara vez, calizas y como finos: arenas y arcillas con algo de limo. El tamailo de los cantos es algo mayor que en los
anteriores y éstos presentan un menor grado de redondeamiento y de esfericidad. El maximo, observado en el campo, no supera los 30 cm y la
potencia no es facilmente visible en ningun caso pero, por lo que sucede en areas proximas, debe oscilar entre 4 y 6 m. La edad asignada a estos
depositos es Holoceno por estar relacionados con la tiltima etapa de la evolucion de la red de drenaje.

Los conos de deveccion estan constituidos por cantos, gravas, arenas y arcillas. Los materiales de que se alimentan son areniscas, cuarcitas,
pizarras y calizas, por tanto el predominio de unos u otros dependera de los materiales que se vayan incorporando en el camino. El tamafio de
los clastos es muy variable pues cambia dentro del mismo depoésito, disminuyendo considerablemente desde la zona apical a la distal. Con la
potencia sucede lo mismo, pues también disminuye en el mismo sentido pero, en la zona de maxima acumulacién, puede llegar a tener 5-7 m. La
edad de estos conos es Holoceno.

Las terrazas ofrecen casi las mismas caracteristicas que el aluvial del rio Guadalimar, pues es en el valle de este rio donde se desarrolla la casi
totalidad de los niveles. Los clastos tienen naturaleza carbonatada, pero como el rio Guadalimar, a lo largo de su recorrido, atraviesa materiales
paleozoicos, también incorpora cuarcitas y pizarras. La matriz es arenoso-limosa de color pardo rojizo. El tamafio medio de los cantos es de 4-7
cm y el maximo, observado en campo, es de 40 cm. Por lo general el grado de redondeamiento es bueno, pero hay una cierta tendencia al
aplanamiento y alargamiento de los clastos. La potencia observada es de 3-4 m, aunque no se descarta la posibilidad de que en algunos puntos
esta potencia pueda ser algo mayor. La edad que se les asigna es Pleistoceno pero el ultimo nivel puede incluso llegar hasta el Holoceno.

Las terrazas travertinicas aparecen en el rio de Beas, en la localidad de Beas de Segura. Se trata de un afloramiento importante, formado en su
mayoria por niveles biogénicos compuestos por tallos y formas tubulares, casi siempre verticalizados. A veces se observan niveles detriticos
limosos y calcarenitas de origen tobaceo. Las condiciones del afloramiento son buenas y permiten observar una potencia de unos 8-10 m. Se les
asigna una edad Pleistoceno medio-superior.

Las arcillas de descalcificacion se desarrollan sobre los materiales carbonatados del Lias. No son muy frecuentes, pero aunque en la cartografia
geomorfologica solo se han diferenciado las arcillas que tapizan el fondo de las dolinas, la realidad es que este material es mucho mas abundante
pues aparece rellenando huecos, grietas y fracturas. Las arcillas de descalcificacion o “terra rossa” se caracterizan principalmente por su color
rojo oscuro o0 rojo vinoso y suelen tener un cierto contenido en limos y arenas. En el fondo de las dolinas aparecen, ademas, algunos fragmentos
de dolomias, procedentes de la erosion de los escarpes de las propias dolinas. Dada la dificultad para datar estos materiales, se les ha asignado
una cronologia amplia, que esta edad pueda remontarse, hasta el Mioceno superior.

Los glacis, en su mayoria, estan formados a expensas de los relieves jurasicos, por lo que sus clastos son de dolomias, calizas, carniolas y

algunas areniscas. La matriz es arenoso-arcillosa de tonos pardos y pardo-rojizos. Su potencia es variable de unos lugares a otros, incluso dentro
del mismo deposito pues, al igual que en los conos de deyeccion, disminuye desde las zonas apicales a las distales, entre 2 y 6 m. Los cantos son
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de subangulosos a subredondeados, poco evolucionados por tener el area madre muy proxima. Con respecto a la edad, se han situado en el
Pleistoceno por aparecer situados en las laderas, pero desconectados, por lo general, del sistema fluvial actual.

Los aluviales-coluviales son muy similares, en su composicion, a los fondos de valle, solo que aqui todos se alimentan de los materiales
triasicos, jurasicos y terciarios. El hecho de que en estos depésitos haya aportes laterales, procedentes de las laderas, hace que los sedimentos
sean menos clasificados y tengan los clastos mas angulosos. Se les asigna una edad Holoceno.

4.5. EVOLUCION DINAMICA

La historia de la evolucion geomorfolégica de este sector de la peninsula esta relacionada, por un lado, con la evolucién del Macizo Varisco
meridional, por otro con la Plataforma estructural de Campo de Montiel, también en su limite meridional y, finalmente, con el Prebético externo,
confluyendo todos estos dominios en el territorio representado por la hoja.

Por lo que al Macizo Varisco se refiere, su evolucion hay que incluirla dentro de los acontecimientos sucedidos en la totalidad del zocalo
Ibérico, pero de muchos de ellos ha desaparecido el registro y solo quedan algunas huellas en el relieve. El Macizo Varisco forma, en su
conjunto, un bloque elevado. Se trata de un macizo arrasado, con pocos desniveles, que se encuentra en estado de penillanura y que esta
basculado hacia el océano Atlantico. Esta inclinacion es aprovechada por los cursos fluviales principales (Guadiana, Tajo y Guadalquivir) para
orientarse y verter sus aguas en esa direccion.

Afectado por la deformacion hercinica, después de ésta, sobreviene una gran estabilidad y un paulatino desmantelamiento del macizo,
generandose 1o que se ha denominado “Superficie de erosion pretriasica”. Con posterioridad, se producen una serie de retoques durante el
mesozoico y el Terciario, acompafiados de alteraciones, que dan como resultado la “Penillanura Poligénica”. Hay que decir, sin embargo, que
ninguno de estos dos arrasamientos se encuentra en la hoja de Beas de Segura. Mas tarde, y debido a la tectonica alpina, este zocalo se fractura,
generandose un relieve caracterizado por sierras y depresiones. Este escalonamiento va acompaiiado de unas condiciones climaticas mas aridas
que en la etapa anterior y la erosion va destruyendo las alteraciones y rellenando las cuencas nedgenas. El ciclo se cierra en el transito Plio-
pleistoceno con los depositos de Raiia, no presentes en la hoja, procedentes de los materiales cuarciticos y de los suelos rojos. A partir de este
momento se inicia el encajamiento de la red fluvial, a través de las principales lineas de debilidad, adaptandose a ellas, hasta llegar a la
disposicion que ocupa en la actualidad. En la hoja de Beas de Segura, el relieve del area ocupada por los materiales paleozoicos es
predominantemente erosivo como consecuencia del proceso de incision fluvial.

Por su parte, la Plataforma de Campo de Montiel, tiene su propia evolucion. Esta Plataforma constituye un macizo limitado por la Llanura
Manchega y las Sierras de Alcaraz y Alambra, en la contigua hoja de Bienservida. Los afloramientos tabulares que aparecen en la hoja de Beas
de Segura, estan bastante alejados de la Plataforma, pero son su continuacién estructural hacia el sur y por ello que conviene recordar sus
principales caracteristicas.

Son muchos los autores que se han preocupado de la evolucién de la Plataforma como LAUTENSACH (1967), MARTIN SERRANO y
GARCIA ABBAD (1979) y PEREZ GONZALEZ (1982). Este Giltimo autor, en su tesis doctoral, expone la existencia, en la Plataforma de
Campo de Montiel de un relieve policiclico de superficies escalonadas con niveles de base distintos y deformaciones tectonicas. Diferencia hasta
tres superficies de erosion escalonadas, ninguna de las cuales aparece como tal, en la hoja de Beas de Segura, pero la superficie reconocida
podria coincidir con la denominada Superficie de Ossa de Montiel que es la que alcanza un mayor desarrollo. Dado que esta correlacion entraia
cierta dificultad, puesto que en la hoja de Beas, lo que existen son retazos dispersos, se ha elegido representarla como una superficie estructural
con retoques erosivos, fundamentalmente de origen karstico.

Volviendo a la Plataforma de Campo de Montiel, la primera superficie es la denominada Superficie Superior de Campo de Montiel. PEREZ
GONZALEZ (o.c.) no cree atrevido considerar que su ciclo evolutivo comenzaria después de la fase paroxismal Castellana (probablemente
post-Arverniense inferior, DIAZ MOLINA, 1978). En definitiva, la edad que se asigna a esta superficie es pre-Oligoceno, aunque cabe la
posibilidad, por sus depositos asociados, que pueda ser algo mas reciente. La segunda es la Superficie de El Bonillo que PEREZ GONZALEZ
(o.c.) relaciona con el nuevo ciclo erosivo que se origina después de la Fase Neocastellana (post-Aragoniense superior), es decir, en el Mioceno
inferior. La equipara, tentativamente, con la M3 de SCHWENZNER (1937) y con la B de GLADFELTER (1971). La tercera superficie se
conoce como Superficie de Ossa de Montiel. Alcanza un gran desarrollo y, de forma general, se caracteriza por la ausencia de relieve y porque
sobre ella se ha desarrollado una intensa karstificacion. PEREZ GONZALEZ (o.c.) sefiala que su ciclo de erosion comenzaria a continuacion del
cierre del Estrecho Nordbético, coetaneo con la ultima fase de comprension del Prebético externo, en el Serravaliense superior-Tortoniense
inferior (CALVO, ELIZAGA, LOPEZ MARTINEZ et al., 1978). El ciclo de erosion del aplanamiento de la Superficie de Ossa de Montiel seria,
por tanto, del Mioceno superior o del Turoliense, y es durante este periodo, donde se abren las cuencas de Jucar, Cabriel y, probablemente la
cuenca del Jabalon.

Posteriormente, a principios del Villafranquiense inferior, tiene lugar una nueva fase distensiva, La Iberomanchega I (AGUIRRE et al. (1976)
que amplia las cuencas y abre el Corredor Manchego. En el Villafranquiense superior un nuevo periodo sedimentario tiende a rellenar y
colmatar las cuencas y depresiones formadas en la fase Iberomanchega I. A finales del Villafranquiense y coincidiendo con el final de la
sedimentacion pliocena, tiene lugar una nueva etapa de deformacion regional, denominada fase Iberomanchega II (AGUIRRE et al., 1976 y
PEREZ GONZALEZ, 1982) que deforma suavemente los iltimos materiales depositados.

El Prebético externo también tiene su propia historia. La zona Prebética, permanecié parcialmente emergida, entre el Cretacico y el Mioceno,
siendo, en este ultimo periodo, cuando el mar invadio toda el area, adquiriendo una paleogeografia en forma de archipiélago (CALVO, 1978).
Durante la sedimentaciéon marina del Mioceno tuvieron lugar diversos movimientos del zocalo. La retirada del mar tuvo lugar durante el
Serravalliense superior-Tortoniense basal, momento que corresponde al cierre del Estrecho Nordbético (CALVO, 1978), como resultado del
apilamiento e imbricacion del mesozoico del Prebético contra el borde meridional de la Meseta (Campo de Montiel). Esta fase pone fin a la
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evolucion orogénica y se produce, a continuacion la distension mio-pliocena con la creacién de pequefias cuencas lacustres durante el
Vallesiense-Turoliense.

Con el inicio del Cuaternario los procesos erosivos prevalecen sobre los sedimentarios. Los cambios climaticos dan lugar al desarrollo de los
diferentes sistemas morfogenéticos. La actividad karstica, asi como la fluvial, constituyen algunos de los ejemplos. Por tanto, el desarrollo de
procesos erosivos y de acumulacion en la zona, motivados por los cambios climaticos y la neotectonica, terminan de imprimir y configurar el
paisaje regional que se observa actualmente.

4.6. MORFODINAMICA ACTUAL Y/O SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS.

La hoja de Beas de Segura, no ofrece procesos morfodinamicos actuales de gran envergadura, pero si presenta algunos ejemplos de una cierta
actividad erosiva manifiesta, sobre todo, en la accion fluvial y de laderas. Esta actividad, aparte de las condiciones climaticas, esta potenciada
por una tectonica reciente, ya sefialada por diversos autores, como se ha reflejado en apartados anteriores. La presencia de un frente activo,
como el Prebético externo, con su Unidad de escamas, en choque con la Meseta, contribuye altamente a producir encajamientos bruscos de la
red, cambios en la direccion de los rios, en el trazado, etc. Otras manifestaciones de la erosion fluvial son los escarpes, netos y frescos, ademas
de la formacion de carcavas en la vertiente del frente prebético.

Los procesos de disolucion, todavia funcionales, tienen lugar como consecuencia de la infiltracion de las aguas de lluvia por grietas y fracturas,
pero debido a la existencia de un clima tendente a la aridez, es decir, con escasas precipitaciones, la karstificacion evoluciona muy lentamente,
sin que se produzcan manifestaciones actuales apreciables

Por el contrario, en las laderas, si hay una actividad importante, sobre todo en la vertiente noroeste de las Sierra de Cazorla, Segura y Las Villas
y en algunos valles como los de los arroyos de las Cafiadas y de los Horcajos, donde la abundancia y la magnitud de los deslizamientos pone de
manifiesto la gran inestabilidad de las laderas de este sector. Este relieve acusado posee una serie de escarpes escalonados, a partir de los cuales
se producen caidas de bloques y desprendimientos. Lo mismo sucede en el frente de la Plataforma de Campo de Montiel.

Todos estos procesos, aunque no producen cambios importantes en el relieve de la zona, ni produciran en un futuro inmediato, si pueden
provocar pequeiios cambios en la morfologia local como: retroceso de los escarpes y de las cabeceras, acentuacion de algunos barrancos y
encajamientos bruscos de la red de drenaje.

5. TECTONICA

5.1. INTRODUCCION

En la Hoja de Beas de Segura afloran dos conjuntos geoldgicos ademas de los depositos cuaternarios: Uno es el paleozoico que es la
prolongacién oriental de Sierra Morena y otro 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. Figura 5.1.
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Figura 5.1. — Esquema tectonico

En los materiales Paleozoicos, asociada a la primera y principal fase de deformacion hercinica se observa una esquistosidad que presenta un
desarrollo muy variable en cuanto a intensidad (hasta hacerse casi inapreciable) pero con distribuciéon global en todos los materiales. El
metamorfismo asociado a la misma fase varia desde el limite con el anquimetamorfismo a un grado bajo a muy bajo y se extiende también a
toda la regién. Las fases hercinicas posteriores dan lugar a sectores menos deformados en la parte central y septentrional. La segunda fase da
lugar a una superficie de “despegue ” relacionada con un episodio extensional, que da lugar a una ancha zona de cizalla con metamorfismo de
grado medio en el autéctono. La tercera fase es una compresion suave en régimen ductil sin metamorfismo. Y las etapas posteriores son de
fracturacion.

5.2. ESTRUCTURA DEL PALEOZOICO

Los afloramientos de materiales paleozoicos son tan reducidos y dispersos en la Hoja, que sin conocer su continuacién en las hojas
septentrionales, no se podria comprender su estructura.

Basicamente forman una serie buzando al S con materiales de edades Ordovicico-Silirico-Carbonifero inferior. Sin embargo, hay una falla que
pasa por el cerro de Las Lanchas-Higueras y continua por La Carnicera al Norte de Cabeza Grande, que separa una serie de esquistos
metamorficos con andalucita con intensa deformacion, de una serie sin metamorfismo y una estructuracion muy suave. Es una falla fragil-dictil
buzando al S y con movimientos normales hacia el Sur; se ha interpretado como un “despegue” extensional de envergadura regional. Si ademas
se tiene en cuenta la aparicion de los sedimentos de facies Culm que nunca estan en la ZCl, y las vergencias de las series (hacia el N), opuestas a
las normales en la Zona Centroibérica Meridional, se llega a la conclusion de que en estos afloramientos estan representados accidentes de
envergadura regional, probablemente limites de dominios estructurales diferentes.

Por todo ello, la descripcion es extensiva y se aprovechan los datos adquiridos en 4reas septentrionales aledafias.
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La deformacion hercinica se ha realizado en varias etapas o fases, tres de ellas en condiciones dictiles, y dos etapas de fracturacién en un
régimen fragil o ductil-fragil. La Orogenia Alpina sélo ha generado fracturas, como corresponde a una tecténica de antepais, aunque en las
bandas de fractura puede generar estructuras menores propias de un régimen ductil-fragil.

5.2.1.- Deformaciones prehercinicas

En el ambito de esta Hoja y las aledafias (Hojas n* 839, 840, 864 y 886) los materiales paleozoicos, representados en concordancia, son los
sistemas que van 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 litolégicamente 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: 1) La presencia de manifestaciones volcanicas intercaladas en la serie, que indican
episodios de fracturacion, con estructuras muy profundas, segiin se deduce de la composicion litologica de las vulcanitas; y 2) Manifestaciones
tectonicas 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, detectandose en el ambito regional espesores de la Caliza
Urbana que varian desde mas de un centenar de metros, hasta desaparecer en muchos puntos como se observa en el sector noroccidental de la
Hoja. La propia formacion Caliza Urbana tiene un componente volcanico muy alto con niveles de rocas vulcanoclasticas, que localmente llegan
areemplazar a los paquetes carbonatados.

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, 1992) se pone de manifiesto la
diacronia de las deformaciones hercinicas. Asi los depésitos 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 hercinicajError! Marcador no definido.

Los materiales paleozoicos que afloran en la Hoja y éareas aledafias estan estructurados por una deformacion polifasica durante la Orogenia
Hercinica o Varisca, acompaiiada de metamorfismo y magmatismo. El analisis estructural a escala cartografica, de afloramiento y de la fabrica
de las rocas revela la presencia de cuatro fases o etapas de deformacion, tres de ellas 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 deformacion muy diferentes en orientacion 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 (F5) consiste en una banda de cizalla de al menos 4 kilometros de anchura, que afecta a
todos los materiales de la Hoja. La tercera (F;) es poco intensa, y esta representada por estructuras de geometria variada y desarrollo local. La
cuarta fase, en realidad es una etapa de fracturacion fragil, propia de una tectdnica 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 esta Hoja, pertenecientes al Culm de Los Pedroches, cuya edad esta bien establecida como Tournaisiense superior-Namuriense
inferior (QUESADA, 1992). La segunda fase es sincinematica, ya que los ultimos movimientos afectan 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.
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5.2.2.1.- Primera etapa de deformacion hercinica

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 surorientales como es el caso de esta Hoja, y con planos axiales subverticales o con ligeras vergencias locales a
ambos lados.

En los reducidos afloramientos del paleozoico de esta Hoja, las estructuras mayores de la F; no estan desarrollados todos los afloramientos que
constituyen parte del flanco meridional del anticlinal Avellanar-Dafnador que es la terminaciéon mas oriental del Anticlinal de Alcudia, estructura
muy conocida a escala regional, y que en esta area tiene direccion E-O.

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

En esta Hoja estan poco representados, dado que la segunda etapa de deformacion practicamente ha borrado estas estructuras menores de la
primera fase.

5.2.2.2.- Segunda etapa de deformacion hercinica

Como se ha expuesto, la ZCE SE-PG que esta representada por la falla que pasa por el cerro de Las Lanchas, separa el autéctono metamorfico
de un aloctono (a techo) poco estructurado. El autoctono presenta una deformacion muy intensa que genera una esquistosidad y metamorfismo
en facies de anfibolitas. En la banda mas deformada, es dificil reconocer en los esquistos con andalucita, las cuarcitas y los marmoles el protolito
original, s6lo por la posicion estratigrafica se han podido correlacionar estas rocas con las formaciones originales.

Esta estructura, que provoca un cambio de vergencias regional, ha sido descrita, en sectores mas orientales, como un antiforme causado por un
accidente de zocalo, por RIOS (1974, 1977 y 1978). 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 estd relacionada con “stopping”
magmatico en condiciones extensionales, y es posterior a la fase principal compresiva de la deformacién hercinica.

En los trabajos previos (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 direccion 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 triasicos, se puede denominar de momento como Zona de Cizalla
Extensional Santa Elena-Puente Génave (ZCE SE-PG).

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 dada 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 que se extiende por todo el tercio septentrional de la Hoja, con un limite norte que se encuentra en la Hoja n° 864
(Venta de los Santos), 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 direccion 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 segiin la proximidad al nucleo

pero siempre en bandas longitudinales y con una geometria constante. Las estructuras mayores son los pliegues, el metamorfismo, y las fracturas
extensionales.
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La estructura mas externa observable en la Hoja n° 864 (Venta de los Santos) son pliegues hectométricos muy suaves de direccion N60°-70°E
que dan lugar a figuras de interferencia, observables en cartografia. Son pliegues aislados sin estructuras menores asociadas.

La siguiente banda tiene unos dos kilémetros de anchura en horizontal, y produce un replegamiento generalizado. Es la banda que el pliegue del
Avellanar-Dafiador en el borde noroeste de la Hoja. Es una zona de interferencia de pliegues en la que se pierde la geometria de los pliegues de
la Fy.

A partir esta banda aparece la esquistosidad S, que modifica el aspecto de las litologias de la zona. También la estructuracion 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 aparicién
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 estratificacion 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 aparicion de los primeros cristales de biotita, recristalizando
los precinematicos de clorita.

Otra gran estructura originada en esta fase es la flexién de la zona de cizalla hacia el Sur, aflora en el limite septentrional de la Hoja desde el
Cerro Higueras hasta el Cerro Lanchas, més hacia el Este. A escala regional es la estructura mas conspicua como puso en evidencia RIOS (op.
cit.). Desde un eje de direccion general N90O°E, aunque con giros locales N70°E, la esquistosidad principal, que es la S,, y con ella todos los
elementos planares previos, pasan de buza siempre al Norte a buzar al Sur con la misma direccion N90°E y con buzamientos suaves de 30°-40°
al Sur, lo que da lugar a una antiforma suave y tardia.

El eje de esta flexura coincide en su mayor parte con las ampelitas siltricas y formaciones infrayacentes, y en su nucleo se produce un fuerte
aumento del metamorfismo térmico, con aparicion de andalucita, sincinematico con una deformacion por cizalla muy intensa y un estiramiento
de las formaciones que reduce su potencia hasta un 80-90%; por ejemplo la Cuarcita de Criadero pasa a tener menos de 2 metros. El corte mas
representativo de esta estructura en la Hoja se puede ver en los Arroyos del Tejar y Gutarrajas, al noreste de Chiclana de Segura.

El techo de esta estructura por el Sur, es una fractura que va desde el punto kilométrico 5.700 de la carretera de Los Mochuelos hasta el Cerro
Higueras al Oeste. 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 estructuracion y el metamorfismo. En el autoctono (labio norte) hay unos
esquistos milonitizados con andalucita y en el aléctono una alternancia de pelitas y cuarcitas, con una blastesis de cloritoide (de mucho menor
tamafio que el del autéctono) de una decena de metros de anchura (probablemente por induccion del aloctono) y con una foliacion de tipo
“rough slaty cleavage”.

En la carretera de Los Mochuelos el plano de falla es fragil con 1 dm de brecha de falla, producto de rejuegos tardios, es N90°E-75°S, al N
esquistos con andalucita, y al S una banda de cizalla dictil de unos 10 m con un bandeado tecténico segiin la foliacion milonitica N80°E-40°S,
con una lineacion N-S buzando unos 40°S. Esta banda tiene numerosa venas de cuarzo blanco que corta a la foliacion y esta deformado por la
cizalla, dando sigmoides con un sentido de movimiento hacia el Sur.

En el corte de esta falla, en el rio Guadalmena, un centenar de metros aguas arriba del limite de esta Hoja con la n® 864 (Venta de los Santos), en
la confluencia con el arroyo Hellin, el afloramiento es espectacular porque en unos 2 m se pasa de unos esquistos con andalucita a ampelitas
siltricas con graptolites.

Por ultimo, se puede citar una deformacién ligada a la falla extensional, pero con pocos elementos de analisis en esta Hoja por los reducidos
afloramientos. Al Sur de la falla extensional, es decir en el aloctono, hay una franja de materiales siluricos y del Devonico inferior sobre los que
se depositan en discordancia los materiales del Carbonifero inferior en facies Culm. La deformacion principal asociada a la esquistosidad afecta
por igual a los materiales carboniferos y a los infrayacentes, es decir la segunda fase es, en parte, posterior a la discordancia. Sin embargo, asi
como las pizarras y grauvacas carboniferas tienen una deformacion suave, sin apenas pliegues menores y con una foliaciéon poco penetrativa, la
franja del paleozoico superior prediscordancia esta replegada intensamente. Los pliegues tienen geometrias anomalas e impropias de las de F,
se deben interpretar como estructuras de interferencia de las dos fases. En este contexto se incluye el sinclinal devonico de Guadalmena, que
aflora en el borde meridional de la Hoja, tiene una direccion N50°E, es simétrico de flancos paralelos y esta tumbado al NO. La esquistosidad es
de plano axial y buza 40° al SE.

Ello implica que los depositos carboniferos son sincinematicos con la segunda fase hercinica, lo que implica que este accidente tiene las
caracteristicas de una falla extensional con una historia compleja y prolongada en el tiempo regujando incluso en la Orogenia Alpina.
Estructuras Menores

Las estructuras menores asociadas a esta etapa son muy conspicuas y caracteristicas de este tipo de deformacién, son estructuras 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.
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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 (S0, 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
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.

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 SO, generando una
lineacion de interseccion horizontal y paralela a los ejes de los pliegues N70°-90°E. En lamina delgada se observa que en la interseccion de la
foliacion con la SO o alguna vena de cuarzo perpendicular, se crea un falso plegamiento que en realidad son micromullions desplazados por las
superficies de maximo desplazamiento. A nivel afloramiento se produce un replegamiento, con pliegues menores que son conformes con los
mayores.

La forma de los pliegues en toda la zona de cizalla de la 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 S2 es una foliacion milonitica que varia de ser una foliacién 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 (como se ve en el corte de Gutarrajas). 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, 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 (Ctra. Los Mochuelos),
en los estratos cuarciticos se conservan incluso estructuras sedimentarias entre las pelitas, que acumulan toda la deformacion, y en las que las
laminaciones estan totalmente traspuestas. La esquistosidad que se ve en el campo son las superficies C de la foliacion milonitica de las laminas
delgadas.

A escala microscopica la foliacion milonitica es muy caracteristica y ha permitido trazar el frente de esquistosidad S2. Siempre es una foliacién
de tipo CS. Las superficies C, en las zonas externas se comportan geométricamente como una esquistosidad grosera (“rough cleavage™), que
s6lo afecta a los lechos micaceos, 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 blastesis 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 nucleo metamorfico, los cristales de la zona de la biotita se disponen segiin las superficies S. En la zona de la Andalucita la deformacion es
maxima, la roca es una protomilonita a milonita foliada con las superficies CS paralelas, los blastos de andalucita contrastan en tamaflo
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; todos los ejemplos pueden aparecer en la misma lamina (muestras JM 8 a 10). En la zona intermedia con blastesis
de cloritoide (Pizarras Chavera), las relaciones son las mismas pero el habito acicular de los cristales produce una textura lepidoblastica en toda
la roca con algunos cristales precinematicos que dan unos halos de presién enormes a ambos lados del cristal, rellenos de cuarzo y mica blanca.
Estas laminas dan muchos criterios cinematicos y todos son conformes con una cizalla de deslizamiento hacia el Sur del bloque de techo.

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.
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En esta Hoja, el corte de Gutarrajas empieza con las Alternancias de los Bancos Mixtos con SO y foliacion milonitica paralelos N65°/35°S;
tienen biotita. La Caliza Urbana esta representada por calcoesquistos muy esquistosados por la foliacion milonitica, en lamina delgada se
observa que las laminas carbonatadas son practicamente sedimentarias y la deformacion se concentra en las laminas arcillosas, la foliacion de
tipo SC es casi paralela. Aparecen sigmoides de cuarzo con indicacion de movimiento del bloque de techo hacia el Sur. Las Pizarras de Chavera
tienen una fuerte blastesis de cloritoide con cristales centimétricos, la foliacion es N40°E/20°S, y los blastos marcan la lineacion N10°E/5°S,
mas a techo sigue N80°E/30°S y la lineacion N5°E/10°S. La Cuarcita de Criadero tiene un espesor de orden decamétrico S2=S0=N40°E/30°S,
lineacion N10°E/10°S, y sobre ellas (con un pliegue N40°E) las ampelitas con un gran espesor y direccion N60°E/30°S y lineaciones N-S.

Las crenulaciones aparecen solo localmente y de diferente geometria, por su naturaleza se producen cuando hay una anisotropia previa muy
marcada, como la F1 no da lugar a una esquistosidad penetrativa, s6lo se encuentran en donde la foliacion milonitica es intensa. Por ello, hay
que tomar con reservas incluirla como una estructura de esta etapa.

De manera mas generalizada se encuentra en la zona central de la cizalla (Ctra. Los Mochuelos) y Arroyo Gutarrajas, con frecuencia se
superponen dos lineaciones, la N-S de la foliacion milonitica y una lineacion de crenulacion en torno a N90°E subhorizontal y planos axiales. Se
trata de un microplegamiento intenso cuyas crestas marcan la lineacion. Esta crenulaciéon va acompafiada de un plegamiento de amplitud
milimétrica a centimétrica con la misma direccion. En un punto de esta carretera se ha observado también pliegues de direcciéon N-S de plano
axial subhorizontal.

Otro tipo de crenulacion que se observa es la aparece en el sector noroccidental (rio Dafiador-Avellanar). Se trata de una crenulacion tipo “kink-
bands” con planos de ruptura de direccion N140°E-40°SO, esta podria relacionarse con la F3.

A escala del microscopio son mas frecuentes las crenulaciones. En algunas se conservan relictos de S1 y la foliacion milonitica aparece como
una crenulacion.

Aunque en sentido estricto no es una estructura hay un proceso tectonico muy ligado a las zonas con mas deformacion de la cizalla, se trata de la
formacién de vetas centimétricas de cuarzo blanco de exudacion 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 es una roca de falla en régimen ductil, tiene una matriz foliada pelitica que engloba “peces” tectonicos de otras
litologias, como areniscas, cuarzos de exudacion, 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 tectonico continuado en una fractura de cizalla con
transposiciones progresivas de la propia fractura. En la zona central de la cizalla solo aparece en los niveles con litologias previas finamente
laminadas como algunos estratos de Bancos Mixtos y los calcoesquistos de la Caliza Urbana. Esto es una prueba de que las condiciones de
presion y sobretodo temperatura en la zona central favorecen mas los mecanismos ductiles como estiramientos de la serie que las fracturas.

Los pliegues intramiloniticos muy evolucionados son poco frecuentes en esta Zona de Cizalla, siempre que no se considere los pliegues mayores
y menores como tales. Aunque realmente son pliegues intramiloniticos cuyo grado de acortamiento no ha superado el limite del plegamiento
concéntrico y por tanto no ha pasado a fases posteriores de aplastamiento y rotacion del eje. Los pliegues clasicos como “sheat-folds” sélo
aparecen en las zonas de tectofacies de cizalla citadas anteriormente.

En realidad todas las estructuras de esta zona de cizalla son extensionales, aqui se incluyen so6lo las estructuras a escala de afloramiento, propias
de este tipo de deformacion. Se ha observado desde una 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 (Ctra. Los Mochuelos) y Arroyo Gutarrajas, 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 esta 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 zonacion 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 Z.C.E. 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).
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5.2.2.3.- Tercera fase de deformacion

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 concentré principalmente en bandas de cizalla de anchura
variable y direccion 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 F, en su mayor parte pliegues suaves de direccion E-O que aqui se han asimilado a la F,. La posible explicacion
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.

5.2.2.4.- Etapas de fracturacion tardihercinica

Una vez estructurada la region por las tres principales etapas hercinicas, se comporta como un zocalo 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 fracturaciéon 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 (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 direccion 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 granitizacién con la intrusion del Batolito
de Los Pedroches, considerada como un emplazamiento controlado por una cizalla dextra de escala crustal y direccion N120°-130°E, en régimen
transtensivo. Posteriormente al emplazamiento MARTIN PARRA et al., (2000), han descrito hasta cuatro etapas de fracturacién 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 normales hacia el Sur (Bafios de la Higuerilla-Cortijo Lazaro). 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 con recorridos plurikilométricos. Tienen estructuras
menores asociadas a veces ductiles. Se concentran en la zona de cizalla. Y llevan asociada una actividad hidrotermal de baja temperatura
importante. En esta Hoja practicamente todas las fracturas llevan rellenos de cuarzo, y las mineralizaciones estan todas en las partes internas de
la zona de cizalla con indicios explotados en las Hojas colindantes. Las mineralizaciones son del tipo BPG y encajan en fracturas de direcciones
variadas, probablemente por concentraciones en rejuegos tardios.

El siguiente sistema representado en la Hoja es el sistema tardihercinico conjugado en todo el Macizo Ibérico meridional (MATAS et al., en
prensa), se trata del sistema de fracturacion 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 varios kildmetros y desplazamientos decamétricos.
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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. El mejor ejemplo
de este tipo es la fractura del Cortijo de Pedro Tito-El Yesar.

Por ultimo, hay una fracturacion de direccién N-S, que generalmente se relaciona con el sistema anterior como fracturas tensionales, pero en
esta Hoja y areas aledafias, da importantes saltos en cartografia. Son fallas normales con buzamiento tanto al Este como al Oeste, no se ha
podido observar los planos de falla, y tienen rejuegos en la fracturacion alpina. Este sistema estd muy bien representado en la Hoja por dos
fracturas que han rejugado en el alpino. Una es la falla del Yesar en la esquina NO de la Hoja y la otra la de Chiclana de Segura. La del Yesar es
una fractura N50°E que en el alpino ha rejugado como normal hacia el E, con un salto equivalente a la potencia del Trias en el area. Tiene
actividad hidrotermal que indica rejuegos en época neotectonica. La de Chiclana, N30°E ha rejugado normal hacia el oeste con menos saltos que
la anterior, pero también importante.

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 ultima en concreto se
corresponde con la edad de la primera fase de deformacion detectada al Sur de la Zona de Ossa-Morena.

La primera etapa es anterior a los depositos discordantes, que afloran en esta Hoja, pertenecientes al Culm de Los Pedroches, cuya edad esta
bien establecida, como Tournaisiense superior-Namuriense inferior (QUESADA, C. 1992). La segunda fase es sincinematica, ya que sus ultimos
movimientos afectan a estos depositos, lo que esta avalado por los datos de dataciones absolutas con Rb-Sr y 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 de la Hoja n® 864 (Venta de los Santos) continentales y
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.

5.2.2.6.- Deformacion alpina

En esta Hoja y las aledafias, esta el borde meridional del Macizo Ibérico, el limite lo marca la discordancia de los materiales tridsicos 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 ordégeno hercinico, y se ha comportado como un zdcalo rigido en donde soélo 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 depdsitos 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 esta Hoja, y zonas proximas del 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 respecto al N. Se corta en el PK 1,5 de la carretera local de El Campillo-Chiclana de Segura, la falla de El
Campillo, que podria ser el prototipo de esta fracturacion, generalmente poco visible por la friabilidad de los materiales que corta y la fuerte
alteracion que conlleva.

Se trata de una fractura fragil con superficies N70°-40°E buzando 70° al Sur, con estrias de rozamiento N-S/70°S. Lo importante es que
desarrolla una zona tectonizada de unos 100 m de espesor con cementacion carbonatada muy importante. Hacia el Este, la superficie presenta un

alabeo que hace superponer el paleozoico sobre los materiales del Trias.

En la falla extensional se observan alteraciones y cementaciones carbonatadas en algunos tramos, lo que se puede interpretar como actividad en
época alpina, esto se observa bien en las fallas de Higueras y Venta de la Sal.

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.
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Por 1ltimo, cabe citar que en la zona de cizalla (ZCE SE-PG) hay un punto de aguas termales. En el Balneario de la Higuerilla (498.050;
4.241.400) que cerro en 1945. Tenia pozo y manantial con un caudal de 0,2 I/sg y sus aguas son sulfatadas calcico-sodicas. Este punto junto con
otras surgencias termales proximas, indican que en esta zona de cizalla ha permanecido activa hasta la época neotectonica.

5.3. ESTRUCTURA DE LA COBERTERA TABULAR Y DEL PREBETICO EXTERNO

En la hoja de Beas de Segura predominan los terrenos Mesozoicos y Terciarios correspondientes en su mayor parte a la unidad morfoestructural
denominada Cobertera Tabular y a la cuenca de Antepais del Guadalquivir, mientras que en el este y sureste de la hoja aflora la Unidad
morfoestructural del Prebético de las Sierras de Alcaraz y Cazorla.

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

La Cuenca de Antepais del Guadalquivir se origind durante la evolucion neoalpina de la Cordillera Bética debido al desplazamiento de mantos
tectonicos hacia el NW y sus sedimentos aparecen mayormente sobre los terrenos mesozoicos de la Cobetera Tabular. Mientras que los del borde
oriental estan implicados en las escamas del Prebético Externo.

El Prebético de la Sierras de Alcaraz y Cazorla presenta su tipica estructura de imbricacion de cabalgamientos, constituidos por una serie de
escamas, que hacia el sur se contintian en las hojas de Villacarrillo y Cazorla. Es interesante destacar la presencia de una banda de unos 2 a 3 km
de ancho en el borde frontal occidental de esta Unidad, en donde los cabalgamientos son en general poco potentes, teniendo en algunas zonas
menos de cien metros de espesor. Ademas, se presentan bastante verticalizados, comparandolos con los del resto de la zona, hacia el sector
oriental.

La evolucioén tectonica de la region Prebética de la hoja de Beas de Segura se puede sintetizar analizando la evolucion del margen continental
sudibérico comenzando con las etapas distensivas y finalizando con la deformacién principal de la Cordillera Bética (VERA, J.A. et al. 2004).

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 Jurasico, especialmente hacia el limite Carixiense-Domeriense,
cuando se inici6 el episodio (GARCIA HERNANDEZ et al. 1980; Vera, 2001) que diferencié el Subbético del Prebético. Esta etapa extensiva
continué hasta el Cretacico inferior.

Posteriormente se mantuvo en el margen sudibérico un periodo de transicion hasta el comienzo de la tectonica compresiva del Paledgeno. Este
paso de un margen pasivo a otro convergente sucedié 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 en el conjunto de esta Hoja y en las aledaiias, se han diferenciado en el hiperciclo postcambrico una

serie de Secuencias Deposicionales (SD), MITCHUM (1977-1985), VAIL et al. (1977), VAIL (1987), POSAMENTIER et al. (1988) que de
muro a techo son las que se determinan en la Figura 6.1.

40



Las diferencias sustanciales de interpretacion 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 (op.cit.), de grano medio y grueso, a veces
amalgamadas (Capas Pochico, Alternancias El Cailo, Boneos Mixtos y Alternancias Malva), como depdsitos de “shelf-margin systems tract™
(S.S.T).

Algunas de estas S.D. finalizan con el depdsito 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”) (S.8.T.) y “transgresive system tract” (T.S.T.), con su ciclos de facies estrato y grano crecientes somerizantes y progradacionales.

SECUENCIAS DEPOSICIONALES DEL HIPERCICLO POSTCAMBRICO
EN SIERRA MORENA ORIENTAL (Z.C.I)

FIGURA 8.1
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Figura 6.1. -Secuencias deposicionales del hiperciclo postcambrico en sierra morena oriental
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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 depdsitos
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 no aflorantes en esta Hoja durante el Ordovicico Inferior y Medio.

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 Z.C 1., 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, que abarcan desde el Silirico hasta el Devéonico
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 esta Hoja y 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 ha
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 depoésito 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
suftio 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 fracturacién
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 fracturacion 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.

La erosion anterior no alcanzé el estado de peniplanizaciéon ya que cuando se inicio la etapa de subsidencia previa, necesaria para la

acomodacion de los depositos triasicos, posiblemente, los sectores topograficamente mas elevados no formaban parte del medio receptor o zona
de acomodacion.
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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 costerior y marinos someros (Castillo-Herrador 1974). El desmantelaiento de las zonas emergidas (zonas positivas)
compuestas de rocas metamorficas e igneas, proporcioné materiales detriticos que depositaron sistemas de abanicos aluviales (conglomerados
de la base) y sistemas fluviales: niveles de areniscas.

Aunque posiblemente relacionado con el proceso general de rifting que se inicio 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 y, en menor proporcion, rocas

igneas.

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 sedimentacién Triasica, mientras que LOPEZ-GOMEZ et al. (2000) 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 (1981),
BESEMS Y SIMON (1982) SOLE DE PORTA y ORTI (1982) VILLAR (1989), TORRES (1990) en base a datos palinolégicos, sitian la
Facies Keuper en la zona secatus-densus que representarian una edad Carniense (VISSCHER y KRISTYN, 1978).

Tampoco hay dudas sobre la edad de las dolomias tableadas que configuran el techo de los depésitos del Tridsico (Fm Dolomias Tableadas de
Imén (GOY y YEBENES (1977) = Fm Zamoranos (PEREZ-LQPEZ (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 Scythiense no ha sido aracteizado en la zona, el desarrollo de abanicos aluviales poco penetrativos que suavizaron la
paleotopografia existente en la zona de deposito.

Posteriormente se instala un sistema fluvial de canales laxos muy divagantes, que puntualmente transportan cargas importantes de sedimentos
arenosos. Se producen fenémenos de acreccion vertical y laterial 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 Triasico se ha interpretado como un paradigma de paleoclimas troplicales aridos: las
edafizaciones de las lutitas de la llanura aluvial: nodulos y laminas de caliche, decoloraciones hidromoérficas confirman esta hipotesis. Se
registran encharcamientos ocasionales de la llanura de inundacion con depdsito 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 dectritica, Fm areniscas de Manuel, localmente visibles en la zona.
El ciclo mas moderno incluye la parte alta del Keuper y la F. Dolomias Tableadas de Imon.

Durante el Lias-Dogger, en la zona suroriental del area cubierta por la hoja de Beas de segura 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 tectonico.

Durante la evolucion neoalpina de la Cordillera Bética, se produjo un desplazamiento de mantos tectonicos hacia el NW. El apilamiento de estos
mantos junto con la flexura del basamento, dio origen a la Cuenca de Antepais del Guadalquivir en el Neogeno. De forma simultanea a esta cuenca, se
produjeron otras de la misma edad, solo que en régimen extensional en las zonas mas internas del Orogeno.

El analisis de la evolucion paleogeografica de la Cuenca del Guadalquivir, se ha desglosado en seis etapas comprendidas entre el Mioceno medio-
superior y el Plioceno (ROLDAN, 1995).

Los sedimentos que se depositaron sobre el antepais durante las dos primeras etapas (Langhiense a Tortoniense inferior), estan cubiertos por otros mas
recientes, por lo que su situacion y disposicion sobre la Meseta, han tenido que ser deducidos a partir de datos de subsuelo. Los materiales que se
depositaron durante la tercera etapa estan bien representados en la Hoja de Beas y pertenecen al Tortoniense superior. La sedimentacion posterior a
esta ultima edad se produjo a partir del meridiano de Mengibar, en una posicion mas oriental y fuera de este sector.

El desplazamiento hacia el NW del Prebético indujo a que en el Tortoniense el mar invadiera la Meseta. Durante este tiempo, a través de la Cuenca del
Guadalquivir, el Océano Atlantico seguia comunicado con el Mediterraneo por el Estrecho Nordbético.

43



La secuencia deposicional que se origind durante este tiempo, estaba constituida por un conjunto de sistemas deposicionales, cuya disposicion y
evolucion, estuvo marcada por las variaciones relativas del nivel del mar y los avances del frente Prebético. La secuencia sedimentaria en el
“foredeep” pudo variar su espesor en funcion de la migracion del depocentro. Los datos de subsuelo revelan la existencia de cuerpos progradantes
hacia el centro de la cuenca.

Cuando se formaron las escamas tectonicas, inducidas por el movimiento del Prebético, las laminas resultantes individualizaron pequefias cuencas
satélite (de tipo “piggy-back™), que en esta Hoja quedaron como afloramientos relictos sobre el Prebético

Al final del Tortoniense el progresivo desplazamiento del Prebético hacia el norte y oeste, al que acompafiaron nuevos levantamientos de las Zonas
Externas, provoco una elevacion de la parte oriental de la cuenca. Igualmente la extremidad oriental de la cuenca se vio afectada por el cabalgamiento
Prebético, que desarrolld el complejo de escamas de la Sierra de Cazorla. Este complejo de escamas estaria relacionado con un importante
cabalgamiento basal, que segin GUEZOU et al. 1991, conectaria con el Subbético y que denominan "Cabalgamiento Bético Basal", si bien los
mencionados autores lo sitian algo mas tardio, de edad Messiniense. Este proceso acabo con el cierre definitivo del Estrecho Nordbético y la pérdida
de comunicacion entre los dominios Atlantico y Mediterraneo por la Cuenca del Guadalquivir.

7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1. RECURSOS MINERALES
Los recursos minerales dentro la hoja de Beas de Segura corresponden a rocas industriales y se restringen a unas pocas canteras de aridos de

reducido tamafio. Hay unas de aridos de machaqueo, que se localizan en las dolomias jurésicas, y otras de aridos naturales, que se encuentran en
los materiales terrigenos triasicos y en los aluviales cuaternarios, estando la mayor parte de ellas inactivas.

7.2. HIDROGEOLOGIA

7.2.1.-Climatologia

En la hoja de Beas de Segura existen 10 estaciones pluviométricas del Instituto Nacional de Meteorologia (INM) distribuidas mas o menos
uniformemente (Cuadro 7.1.). Las condiciones climaticas sobre temperatura y precipitacion se describen a partir de la informacion suministrada
por el esquema climatico incluido en el plan de actualizacion del Mapa Geologico Nacional.

La hoja se encuentra comprendida entre las isoyetas de 500 mm y 900 mm con minimos situados en el valle del rio Guadalimar, donde se
localizan las cotas mas bajas, y un incremento hacia el este del rio, que esté relacionado con el aumento de cota en esa direccion.

Los valores de las isotermas se encuentran comprendidos entre 14°C y 17°C, condicionados, como es logico, por la altitud. Los maximos se
registran en torno al valle del rio Guadalimar, y los minimos en direccion este hacia la Sierra de la Villas.

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 EREGIEIIAGIONES
Afo seco | Aflo medio | Afio hiimedo

5180E Beas de Segura “Los Perales™ 1960-95 531 621 669
5181 Arroyo del Ojanco 1960-95 445 533 577
5200 Chiclana de Segura “Llano Vela” 1960-95 420 499 545
5202 Beas de Segura 1960-95 525 617 665
5204 Chiclana de Segura 1960-95 528 642 693
5205 Chiclana de Segura “Camporredondo” 1960-95 401 497 538
5207 Sorihuela del Guadalimar “C. de A.” 1960-95 488 598 645
5208 Castellar de Santisteban “La Parrilla” 1960-95 555 659 726
5209 Castellar de Santisteban 1960-95 539 644 696
5210 Villanueva del Arzobispo “Camara Agraria | 1960-95 551 658 719

Cuadro 7.1. Resumen de datos pluviométricos.

7.2.2.- Hidrologia superficial
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La hoja se encuentra ubicada dentro de la Cuenca del Guadalquivir, en su area de cabecera. El rio Guadalimar condiciona el drenaje superficial
de la mayor parte de ella, atravesandola de NE a SO, aunque la esquina SE aparece surcada por el rio Guadalquivir y la NO por el rio Montizon.

El principal afluente del rio Guadalimar es el Guadalmena, que se une a él dentro de la hoja, en su esquina NE. El Guadalmena esta regulado por
el embalse del mismo nombre, cerca de la hoja aunque fuera de ella. Este embalse tiene una capacidad de 346 hm® con un volumen anual medio
regulado de 103 hm® (CHG, 1995). Otro afluente importante del Guadalimar dentro de la hoja es el rio Beas, de caudal permanente, pues recoge
descargas subterraneas procedentes del acuifero de la Sierra de Cazorla en su zona septentrional.

El rio Guadalquivir esta regulado cerca de la hoja, pero fuera de ella, por el embalse del Tranco, uno de los embases de regulacion general mas
importantes de la cuenca, con 500 hm* de capacidad y un volumen medio anual regulado de 193 hm®.

7.2.3.- Caracteristicas hidrogeologicas

Los principales materiales permeables que aparecen en la hoja corresponden a carbonatos jurasicos que forman parte de las Masas de Agua

Subterrdnea (MAS) 05.01 Sierra de Cazorla y 05.23 Ubeda. Estos materiales estan formados basicamente por dolomias y en menor medida por
calizas y presentan elevada permeabilidad por fisuracion y karstificacion.
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Por otra parte, también son permeables los materiales detriticos aluviales asociados a los rios, en especial los depositos relacionados con el rio
Guadalimar, si bien debido a su escaso espesor, su capacidad de almacenamiento de agua es bastante limitada. Su permeabilidad se debe a porosidad
intergranular.

Finalmente, presentan interés hidrogeoldgico los niveles de areniscas y conglomerados del Triasico que son explotados por algunos sondeos para
regadio de olivar e incluso en alglin caso para apoyo al abastecimiento de niicleos urbanos, como ocurre en Castellar de Santisteban.

En el Cuadro 7.2., se resumen los principales puntos de agua incluidos en la hoja.
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?, si bien en la hoja solo aflora un sector de su parte septentrional.

En funcion de su estructura se diferencian 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).

Dentro del conjunto de acuiferos de Beas de Segura se han diferenciado dos sectores: el Sector de Beas de Segura s.e. y el Sector de la Sierra de las
Villas situado mas al sur (IGME-DGOH, 2001; RUBIO-CAMPOS et al., 2001) cuya principal diferencia consiste en el grado de intercalaciones
arcillosas existentes, mayores en el primero. El Sector de Beas de Segura es el que aflora dentro de la hoja, tiene una extension de 135 km? de los
que s6lo 54 km® son permeables. Debido a la existencia de niveles arcillosos, las cotas piezométricas presentan gran dispersion asi como la posicion
del nivel estatico en sondeos, con valores comprendidos entre 600 y 900 m s.n.m. Las cotas mas bajas se ubican en el cauce del rio Beas donde se
localizan un conjunto de manantiales cuya descarga media supera los 30 L/s dentro de los limites de la hoja, si bien una serie de aforos realizados en
el rio en los afios 1996 y 1997 arrojaron un caudal medio de 543 L/s, que incluye descargas de los acuiferos de Cazorla s.e. Mas al sur se sitda el
manantial de arroyo de Gutar con caudales medios en torno a 20 L/s, ubicado a la cota 880 m s.n.m.

En los acuiferos de Beas de Segura se ha producido en los ultimos tiempos un importante incremento en la explotacion de sus aguas subterraneas con
motivo de la sucesiva puesta en regadio de superficies de olivar.

Los carbonatos pertenecientes a los acuiferos de Cazorla s.e. afloran sélo en la esquina suroriental de la hoja y estan atravesados de E a O en toda su
extension por el rio Guadalquivir, que constituye su eje principal de drenaje; aunque existen manantiales también a muy diversas cotas consecuencia
de su compleja estructura y de la presencia de materiales cretacicos y miocenos pellizcados en los frentes de escamas de carbonatos.

Dentro de la hoja, en el km 18 de la carretera del Tranco, se encuentra la envasadora de agua “Sierra Cazorla” que capta aguas de los manantiales
Virgen de las Angustias, de la Presentacion y de la Esperanza, que surgen en los acuiferos de Cazorla.

En el Sector de Beas de Segura s.e. las aguas son de facies bicarbonatada calcica o magnésica y excepcionalmente sulfatada-bicarbonatada
magnésica, con conductividades siempre inferiores a 900 pS/cm.

En el conjunto de acuiferos de Cazorla s.e. la aguas igualmente presentan facies bicarbonatada calcica o magnésica, si bien con una menor
mineralizacién y conductividades generalmente inferiores a 500 uS/cm.

Masa de Agua Subterrinea 05.23 Ubeda

Este acuifero, cominmente conocido por “acuifero jurésico de la Loma de Ubeda” o “acuifero carbonatado de la Loma de Ubeda” es el que tiene
mayor presencia en la hoja. Se trata de un acuifero que ha cobrado gran importancia en los ultimos tiempos debido a la elevada explotacion de sus
recursos consecuencia de la paulatina puesta en regadio de grandes superficies de olivar en la zona.

Ocupa la parte central y occidental de la mitad sur de la hoja, si bien la zona incluida en ella tan solo constituye un pequeflo sector de la totalidad del
acuifero.

El acuifero jurasico esta constituido por dolomias y calizas del Lias de la cobertera tabular de la meseta, poco plegadas, que se sitiian sobre
materiales margosos tridsicos y hacia el sur aparecen recubiertos por margas del mioceno. La superficie total que ocupa el acuifero es de 878 km?
aunque la extension de sus afloramientos permeables es de 252 km? y su espesor medio es del orden de 100 m (Gonzalez-Ramén et al., 2007).

El rio Guadalimar lo atraviesa de este a oeste, de tal forma que en su margen derecha se ubica la zona libre del acuifero, mientras que hacia el sur, en
su margen izquierda el acuifero aparece confinado en su mayor parte por las margas miocenas que se le superponen.

Los carbonatos estan perforados por numerosos sondeos, que en ocasiones alcanzan profundidades superiores a 800 m. Su explotacion total podria
superar actualmente un volumen anual de 30 hm®.

En la hoja solo aflora la zona noroccidental de su parte libre, en la margen derecha del rio Guadalimar, y un sector denominado “Sector de
Villanueva del Arzobispo” en la margen izquierda. Este sector se caracteriza por presentar una evolucién piezométrica diferente al resto del acuifero
con el agua situada a cotas notablemente mas elevadas. En este sector, los niveles piezométricos descendieron en pocos afios hasta casi alcanzar el
muro del acuifero, lo que trajo consigo el practico agotamiento de los sondeos, algunos de ellos capaces de aportar grandes caudales en el momento
de su construccion.
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Dentro de la hoja no aparecen importantes manantiales relacionados con este acuifero. Los de mayor caudal se sitian en el entorno del cauce del rio
Guadalimar a cotas en torno a 450 m s.n.m; puede citarse el manantial del Tobazo con un caudal medio superior a 5 L/s y los manantiales de la Teja
y Castailetas con caudales del orden de 2 L/s respectivamente.

La calidad del agua del acuifero es muy variable espacialmente, asi como su salinidad con conductividades eléctricas que varian entre 700 y mas de
3000 pS/cm. En su zona libre la facies es bicarbonatada calcica y evoluciona hacia facies clorurada sodica en las zonas mas profundas del acuifero
confinado.

8. PUNTOS DE INTERES GEOLOGICO

1. Sistema de cabalgamientos del sureste de la Hoja. Cabalgamientos de los materiales del Lias (tramos mas blandos cultivados de olivos) sobre
calizas y dolomias del Dogger (escarpes).

2. Mioceno de la zona tabular (a) y el involucrado en las ultimas escamas prebéticas (b) al Norte de la poblacion de Beas de Segura. En el
Paraje de los Morales, en el Cortijo Los Arroturas, situado a 3 km al Noroeste de Beas de Segura, se observa la Discontinuidad Lias-Mioceno en la

zona tabular, con la base del Miocéno calcareo. En el Paraje de Los Albacares, situado a 2 Km al norte de Beas de Segura, en una serie de
cabalgamientos imbricados, se observa la facies carbonatica del Mioceno involucrada en las escamas, alternando con las dolomias del Lias.
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