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1. 

1.1. 

La I "r\"f"I,r:::.tlJ~"" Nacional, se extiende 

37 50' 04",7 

2E31'10",8 

38 N 00' 04",7 Latitud Norte 

2 E 51' 10",8 Oeste 

ubica en el nordeste de la .., .. nl," .... ,..',.,. de Granada y este de la 
meridionales de la gran barrera de las Sierras de Cazorla y 

es montañosa contando con varias cimas que 
m.s.n.m.), 106 

m.s.n.m.). 

parte del espacio r:::. ... tt"\n·r:: .. iT::.rlr. 

y cursos IIUVICHt:::;;), 

se caracteriza por valles 

Dentro de la se localiza la divisoria de aguas entre 
esta última cuenca tiene una extensión muy reducida. 
cuatro de los ríos más caudalosos de la cuenca alta del '-'Y.DUC'J\...,~JIVII 
l:luaaé~lermn Castril y Guardal. 

La de San Clemente toma nombre del único núcleo de pot)lac:lón 
el fue demolido en 1.990 por encontrarse en el del embalse 
el río Guardal. 

estribaciones 

sí bíen 

La accesibilidad de la zona es contando únicamente con dos carreteras asfaltadas 
localizadas en su tercio oriental. En el resto existe una red de forestales en estado 
de conservación no a cubrir toda el de 
acceso con 

de la está enclavada en los Naturales de las 
y Sierra de Castril. 

1.2. ANTECEDENTES 

Los nrli"1r"1Oi'/",C' 

remontan a finales 
(1 que trata sobre 
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NICKLES (1 hace una 
años más tarde GERARD (1 

referencia a la alóctona de la de La 
"">1", ...... "", ... 1-,,...,<" fosílíferos en sus inmediaciones. 

de FALLOT suceden desde 1,930 culminan en 1,948 con su 
tratada. A él se debe el de numerosos \I~r'¡i'Y'\"or'"\t,f"\C tc)slli1rerCIS. 

rr.r"-,,,,"v",¡"\f"\ del modelo tectónico y sedimentario ha hasta 

y 

Zona Prebética autóctona y un alóctono sobre un basamento 

Más recientemente la ha sido estudiada por FOUCAULT (1.960 a 1 A este autor se 
debe una 1"'1"''''1"''1'''1'"''''',1'.1''\ de un número de cortes qe()fO(~I«)S y la definición de las 
Unidades In+c""t'Y'\Qrli,:.", entre el Prebético y 
Subbétíco. En las ideas de FALLOT. 

En diversas 
COMPANY 

de BRAGA (1 SANDOVAl (1 TAVERA y 
de describen y estudian la forma de numerosos 

la 

13. ENCUADRE 

La de San Clemente se 
Zonas Prebética y ... , ..... , ... " ..... ,'-u, 

Béticas. 

roirlto'·l"'\rc,t~/'"~:::. por UULL\.JU, et al. (1 ), 
1""''''''''1''\1'''0/'"\ de mantos de 

qeC)loqKo, sobre el contacto de 
Externas de las Cordilleras 

con las cadenas montañosas del Norte de forman el 
el cual al modelo propuesto por MATIAUER (1 Este 

Flrr.no/"\FI se sitúa en el extremo del límite entre las Euroasiática y Africana y 
historia evolutiva abarca desde el Lías medio al Mioceno inferior (SORIA, 1 

Euroasiática. Se dividen en 
desarrollado sobre la corteza 
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las deformaciones 
ml(:rol)!a(:a de que se ubicaría entre las 
asociarían las Zonas Internas 
deriva se la rr.rnrw""c"'n 

fases: durante el '-..'c;u: .. '-.. ...... v 

al. 1 

pUI:>l!cad()S sobre las Zonas Externas se han diferenciado dos 
autores, como FOUCAULT (1 o RUIZ ORTIZ 

ambos un Dominio o Unidades Intermedias. 

Las Unidades Intermedias nraCQnt::ln un Jurásico con características sut)be"tlcaiS, en el 
Cretácico los sedimentos 
nrrwonnne al continente, 

I,.,.,rv,\';':ln'ta aporte :lrnh,Q.nT,~c más 

las Cordilleras Béticas se encuentran a 40 Km al SE de la 
un de materiales de edad Paleozoico-Triásico y estar en 

atecta(jos por procesos metamórficos, Se dividen en tres muro a techo 
y se encuentran por efectos 

DUENAS, 1 

Clemente afloran materiales al Prebético interno, unidades 
+,.,::>I .. c,,.,,l'\n ente el Subbético externo y medio. También se encuentran 

:.:Im.nh:.:lmonto ron,,,oc.ont':::.rl,,",,, rt,,,,nr'n("I,,,,nl~C o cuencas más o 
r1ot""rrn::::'/"',f"In del nrf"lrlOrln 
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2. 

En la de San Clemente se han identificado materiales de edades rArnnr·Q.nl"'ll';:::IC 

Triásico y el existiendo ,,",,,,,",,,,-;-,,,,,,.1',,,, 

2.1 

las rocas de este Período 1'1C\,.,IAr"l"" se encuentran en la zona oriental de la donde se han 
a diferenciar hasta unidades que agruparse en tres ciclos 

<'on''''''I"I .. 'T''"I .... (''\(' (VERA 1 1 

-Inferior 

- Medio 

la base del Uas y el Carixiense, marcando una etapa de dominio 
carbonatada somera. Se diferencian dos tramos r;¡rtA(,lr.:lirírr,c· 

unas calizas y que solo afloran 
.::1<::1 ('1 1"1.:1 11"11 oc la Zona ... " ..... Ju ... ' "'-''''. 

ciclo desde el Carixíense al y comienza con la 
t,..",,",cn,,.,,, .. iAn de extensa somera existente hasta entonces! a la que 
I'"\I"\,c1-o."'l"\r somerización. En este ciclo son comunes los de aportes de tQ.rt·ínQ.nAC 

que se manifíestan en la de fades margosas, 3 y 5t si bien se 
donde se calizas el 

y culminando con 
que marca el fin del ciclo 

I la es carbonatada con epIsoCIiOS 
de!)()Slltos condensados sobre los que se desarrolla un 

6,7y 

En el tercer ciclo se los sedimentos del)Oslta<jOS entre la discontinuidad octr';:¡tll., ... ::'1hr:;, 

del techo del Bathoniense sedimentario el Calloviense y n",r,..,.,..r"i,orleo\ 

,rnr\An';¡niro tr:;:¡n(:n"l~C¡",n marína de la base inferior. Esta t .. .",ncn'i"aciAn 

¡;';¡o,·n;¡,ClQ.I.,ca inferior en las del margen continental ()UIJIJE~tIOD) 
,... .. ,.'v,,.,,.,"'.. de la durante el Berriasiense 

las unidades número 9, 10, 11,13 Y 14. 
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,.. 

2.1 1 Dolomías 

concretamente en las Sierras 
con miembro inferior de 

techo es de trazado 
Se desconoce está 

,-.rt"",\""I"'I":I por el accidente basal. 

un mínimo de 200 m Sierra l\/lr,nr:3"'-" cerca de 700 m 

rrwrOClnf"\r1rla a unas dolomías cristalinas medias a gruesas, de tonalidades 
rI,c,nrw,on con carácter masivo o bancos gruesos. 

han estudiado esta unidad en diversas localidades están de 
rlf"\!r\rY\ít'I"'f"\ está condicionado la de de 

tanto no necesariamente en todos casos con 
de¡::)ÓSllto f"\,nrlllnc:.I,,,c donde se llevó a cabo la sedimentación de esta unidad 

dolomltlz,30()n tardía ha borrado parte de las texturas y estructuras 
corl" ....... ,nnT:¡r""c rl"\YYl~ci"\, .... nri'''''\rif"\ las únicas observadas a 1:.,..,..."n-::O,r!Anoc par"ale'las. 

delga(jas estudiadas se observa que las dolomías suelen estar constituidas un 
de cristales de un crecimiento de 

se encuentran variedades con de dolomita en un crecimiento de 
veces cementados calcita Localmente se encuentran 

....... í,·.rt.rrlr: con finas atribuibles a actividad y de 

No se han encontrado fósiles característicos de estos por lo que su edad permanece 
incierta. En a datos atribuírsele una edad 
Carixiense. 

1.2. Calizas de tonos claros 

12 

encuentran a de 
Loma de Perro 

la Fm. 
son los 

afloramientos en 



La base de fa unidad es 

Las nI"\1·t:lI"'\.~¡",,, observadas 

En el Barranco de la Cueva del 
In"'I"I""""1:: en los que se han 

-Por encima se 
íntercalan canzas 
así como nódulos 
bioclastos y 

un frente de dolomitización de carácter 

de 1 00 m en Sierra 

sedimentaria 
rI"""::> ... ,r"lI,, de una costra 

a 400 m en la 

rArrOl::l!'\f"\I'"\rlo a calízas micríticas bioclásticas de tonos claro y 
calizas de sflex, y culmina con unos metros 

en crinoides con ammonites. 

se ha levantado una columna estlratliqrática 
los tramos que se describen a 

"wackstone II a 
contienen restos de 

entre otros. La 
de los bancos, 
dos de 

se 

por 

-A continuación se localizan otros 70 m de calizas "mudstone" ocasionalmente "wackstone", 
abundantes nódulos de sílex. El contenido bioclástico es escaso y se reduce a bivalvos de 

fina y restos de sólo ocasionalmente se encuentran restos de rr ...... "' • .,o'" 

foraminfferos y ostrácodos. La es escasa a moderada con frecuentes tubos 
y ocasionalmente Los materiales se secuencias estratocrecientes de 

,5 m de espesor, que tener un término margoso centímétrico a la base. 

de esta columna está constituida por un tramo de unos 6 m de espesor de 
bIO,ClástlC:as, estratificadas en bancos finos a Entre Jos restos fósiles se reconocen 
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yen el techo del tramo se encuentra un "hard-ground" bien desarrollado, con perforaciones 
biogénícas. Son frecuentes los "rills" con concentración de bioclastos y los niveles de 
removilización en todo el tramo, y en ocasiones se encuentran ejemplares de ammonites con 
signos indicadores de haber sufrido reelaboración tafonómica. En algunos de los cuerpos se 
observa laminación cruzada de pequeña escala, debida a ripples, y ocasionalmente geometría 
de barras. El tramo se organiza en secuencias estratocrecientes y granodecrecientes de calizas 
"wackstone" a "packstone" y calizas "packstone", cuyo espesor suele estar alrededor de los 
1 -1 ) 5 m; el térm i n o superi or contie ne estr atifi ca ción cruzad a plana r, y su tech o está ma rcado 
por un "hard-ground" en el que la superiicie se encuentra perforada. Sobre esta superficie se 
dispone otro nivel de removilización que representa el 1¡lag" transgresivo de la siguiente 
secuencia. 

Prácticamente todos los autores están de acuerdo en que la sedimentación de esta unidad se 
llevó a cabo en una gran plataforma¡ en la que se registró una intensa producción y 
acumulación de carbonatos (d. GARCfA-HERNÁNDEZ et al., 1.979; VERA 1.983; GARCfA­
HERNÁNDEZ et al., 1.989). Se trata de una plataforma de aguas claras¡ sin aporte de 
siliciclásticos debido a su extensión y por tanto a la lejanía de los potenciales relieves emergidos. 
En prácticamente la totalidad de la sección reconocida los ambientes de sedimentación son 
predominantemente submareales, de escasa profundidad, y en su mayor parte de escasa 
energía ("mudstone-wackstone"), a energía moderada ("packstone-wackstone"), que sólo 
ocasionalmente se veían perturbados por episodios de energía hidrodinámica mayor 
("packstone-grainstone/), bien por la acción de tormentas y/o por oleaje. Corresponde a una 
plataforma interna en la que se distingue un subambiente bien oxigenado y con salinidad 
normal, que lleva consigo la proliferación de abundantes organismos, con gran variedad de 
formas bentónicas, y otro subambiente con restricción más severa, donde los organismos son 
menos abundantes en número y variedad de taxones. 

En la parte superior de la unidad se registra la apertura a ambientes de plataforma externa 
carbonatada, también de carácter somero, lo que viene marcado con una variada comunidad 
bentónica, así como la presencia de organismos nadadores. Los sedimentos reflejan ambientes 
de energía moderada a alta, encontrándose cuerpos con morfología de barra y estructura 
interna de laminacíón de ripples y estratificación cruzada planar. 

No puede precisarse la edad de los tramos inferiores, descritos anteriormente, debido a que no 
se han encontrado fósiles característicos. Regionalmente se les asigna una edad Hettangiense­
Carixiense basada en los escasos datos paleontológicos que han podido obtenerse a lo largo de 
la Cordillera, y a su posición estratigráfica. Uno de los puntos donde ha podido datarse el techo 
de la Fm. corresponde al corte descrito, dónde DUBAR et al. (1.967) citan la presencia de 
Tropídoceras masseanum, T. aff, masseanum, T. aff demonense, T. aff. stah/¿ T. aff 
callip/ocoides, Crucilobíceras sp. gr. gemmel/aroi-evolutum, C. cf. evolutum, Acanthopleuroceas 
va/dani?, y Protogrammoceras aff. curionJi, que caracterizan al Carixiense medio. A poco más 
de un metro por debajo del techo encuentran Oxinoticeras aff wiltshirei, que caracteriza al 
Carixiense superior. 
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2.1.3. margas calizas 

marca el inido del 

es difícil de establecer 
de 150 m en la Barranco de 

la discontinuidad de :::.tlr'\I",::u'Y'!j¡:¡,ntr,e 

Cueva del y 10 m 

de tales secciones se observa un metro 
son más abundantes 

ree'lat;~orcldC>s, que culmina con un .. n'::'l"rt_nr,nl 

om,I"'\I:::oo:'/"nIt:,r'\T'''\c este tramo no se ha observado. 

Sobre este nivel se una sucesión rítmica 
tienen un espesor constante de 0,2 a 0,4 m y las 
Predominan colores a en corte y amarillentos en 

"wackstone" a 
con numerosos 

desarrollado. 

niveles calcáreos 
2 m de espesor. 

Las calizas son de facies "mudstone", ocasionalmente "wackstone" su contenido bioclástíco 
es escaso, con restos de UIVC:.IIV""::l. ;'II"nrYlf"lnltJOC lqUIOPOd()S y en ocasiones restos 
ve{~etales, que normalmente se concentran hada la base. 

Ocasionalmente se encuentran intercalaciones de 
blOiclastos, intraclastos y la 

Duda). Los intraclastos 
Iinrlrlall"rY'It"\C bivalvos y foraminlferos. los 

y bioclastos 
restos de 

que a su vez 
4 m como 

En los afloramientos de las Sierras del Muerto y Duda sobre la ritmita se rloc,:::.rrnll::.:. 

francamente margoso, de tonos con escasas y intercalaciones 
"mudstone" a ocres, en La estratl,¡rGlClém 
nodulosa 
techo de 

La bíoturbación es escasa y sólo se ammonoídeos 
En las calizas restos de UIV(~IVu¡;;', r..,T ... ~,r,""Ñr.C" '--'I-"'-'-""'.J de O<:l"lf"Il"'lI:::l<:: 

15 



Este tramo se en secuencias elementales mama-calliza. en la la 
Estas se agrupan en secuencias 

tramos más margosos, que reducidas a 
son más frecuentes. 

hasta 20 m en los 
m cuando las intercalaciones de calizas 

como ammonites, 
pone de manifíesto 

de restricción. 

La de esta unidad ha sido estudiada en detalle por DUBARI FOUCAULT 
MOUTERDE y más recientemente por BRAGA (1 Estos autores citan la I"'II'Q,co .... 'r.::. 

de Fuciníceras del Domeriense inferior en el metro basal de la tl"\rrn :l,r.!'\,n 

encima caracterizan el Domeriense medía y 
el tramo de ubicado por encima la ritmita se han encontrado 

PIP,mn,\:::Irj:lC de Domeriense, y de Hildosceras S.p. Dactiloceras y l-'a/'VD/E?ctLJ5 

2.1 .4. Calizas tableadas 

Sobre la formación nl'orir" .... l1n::.n1·o ........ 'on;rp <T.,;;.!rr.n,,:;;., 

una unidad calcárea 
donde I"'Iro'~on·t:l 

sectores 

reconocida en los cortes del Barranco del carretera de Huéscar a 
localidades tales como la 

1"'11"\1'01"'11"'1'::' no han SIdo diferenciadas en 
de 

la Cueva del y no 

Está tablea(jas¡ bien estratificadas capas de 7 a 20 cm l que 
margas y¡ a veces, calcarenitas. La octr:.fífír:u·irlr'\ 

IVUiUI,"-'';>V. En localidades la unidad encuentra 
una costra poco desarrollada. 
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Predominan las calizas "mudstone" con escasos bioclastos de equinodermos y algunos 
atribuibles a radiolarios, así como "pellets", a veces concentrados en láminas, granos de cuarzo 
de tamaño limo y opacos. Entre las calizas "mudstone" se intercalan de manera ocasional 
calizas "wackstone" con bioclastos de microfilamentos, equinodermos, bivalvos, ostrácodos, 
espículas de esponjas y foraminlferos, así como escasos pellets, y calizas "wackstone­
packstone" y calizas "grainstone JJ con bioclastos mal clasificados de microfilamentos, 
equinodermos, bivalvos, foraminfferos, ammonites y posibles radiolarios en su mayor parte 
recristalizados, así como abundantes "pe!lets" . Algunos niveles pueden contener restos 
carbonosos. 

En cuanto a las estructuras sedimentarias es relativamente frecuente encontrar laminación 
paralela en los términos de calizas "mudstone" a "wackstone", mientras que los tramos de 
"packstone" y "grainstone", presentan geometría de base irregular, ligeramente erosiva y a 
veces estructura interna de laminación cruzada de pequeña escala debida a "ripples" de oleaje 
y estructuras "flaser". 

La unidad se organiza en secuencias estratocrecientes constituidas por calizas, a veces con un 
término inferior margoso y secuencias con un término superior de "rills" con base erosiva 
constituidos por carbonatos con abundantes aloquímicos. El espesor de estas secuencias suele 
oscilar entre los 0,7 a menos de 2 m. 

Su ambiente de sedimentación corresponde al de una plataforma externa submareal 
predominantemente carbonatada. Las biofacies reflejan un enriquecimiento relativo en cuanto 
a la variedad de grupos de organismos presentes, tanto bentónicos como nectónicos y 
planctónicos, indicando una mayor oxigenación de los fondos, lo cual dio lugar a ambientes 
menos restringidos. 

Los tramos de "packstone" y "grainstone" se interpretan como tempestitas generadas durante 
etapas episódicas de alta energ~ hidrodinámica. 

No se ha encontrado fauna determinable en esta unidad, pero por su posición estratigráfica se 
asigna al Toarciense. 

2.1 .5. Margas amarillentas y calizas (5) (Toarciense-Aaleniense p.p.) 

Al igual que ocurre con otros tramos francamente margosos, presenta unas muy malas 
condiciones de observación ya que sus afloramientos están ocupados por actividades agrarias. 
Las mejores secciones se localizan en los encajados barrancos de las faldas de las Sierras del 
Muerto y Duda. 

El espesor de la unidad es bastante uniforme dentro de la zona. En el corte de Puente Duda se 
ha medido un espesor algo superior a los 3S m, mientras que en el corte de la Sierra del 
Muerto, la unidad tiene un espesor de poco más de 30 m. En las proximidades del Cortijo Alto 
de la Monja, en el borde E. de la hoja, se estima que llega a alcanzar una potencia próxima a los 
100 m. 
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~. 

a 
a los 

los techos estar 

de 
de 

desarrolladas. Pueden 
intercalarse tramos de calizas rY\it·,..¡t¡ .... ~e 4-5 m. Localmente 

centimétricos de del Muerto), también se intercalan 
..,~,.,,...r-·,Io~·.,c nodulosas con t,..::.nmion't"c 

las microfacies de 11 wackstone 11 con bioclastos 
, y las de Jlmudstone" _ Los bioclastos más abundantes son 

m .. r\no.rrnr",c ammonites y foraminíferos. La 
/" ... " .... 1-1 .. " ... ,,'" en toda la unidad. 

Las estructuras sedimentarias son escasas, observándose tan solo laminacíón 
de los tramos calizos. En uno de afloramientos de esta unidad 

se encontrado intercalados niveles de calizas de 
estructuras de 

Estos materiales se en secuencias de 
estratocrecientes caracterizados por el aumento de 
disminución en el espesor de los tramos margosos. El espesor secuencias rara vez 

los 2 m. Los tramos nodulosos en cortes aparentemente se localizan 
de las secuencias, un nivel de removíilzación. 

se encontrarían en su 
estar afectados por los eventos 

ternp~::!sti3dE!S, que serían capaces de '-' .... ¡Jv"'", .... , 

La edad de esta unidad ha determinarse como Toarciense (p.p.), es orClbable 
también Aaleniense. En e( corte Puente Duda se determinado 

IJorf"ln,"v'or;¡c- Co/fina y en el corte del noroeste de la Sierra del Muerto, dentro de 
las facies ammonitíco rosso se han encontrado y pmIIlOlcer.3tlcfos. 

2.1.6. nodulosas y margas {6) 

Sobre la unidad anterior se un 
a veces con intercalaciones margosas, en el que suelen ser abundantes los 
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n ... ""cc",ni'""\ una coloración 
en las zonas con 

",t::>rnCini'Ci con las calizas de 

corte más de esta unidad se encuentra en Puente Duda donde 
alcanza un espesor de casi 50 m_ Al noroeste la Sierra del Muerto afloran poco más 
m. 

<.I,,-\,IIU'",O.> y caUzas margosas 
con nódulos estratificadas en 

que suelen presentar 105 de oct.--..tit¡,..",..ir" ... 

'VUUI .... ';;¡V. Entre las calizas se intercalan tramos de margas 
A,..:,c¡r\n~¡~onl·o aveces de 

La unidad se en secuencias estratocrecíentes, cuyo varía entre 1-2 mi con un 
término inferíor margoso o malra()-c(:JIIZO_ calizas con nódulos de sílex 

frecuentemente culmina También se encuentran 
estratocrecientes constituidas o por calizas y nodulosas 
con intercalaciones y un término de calizas frecuentemente con nódulos 
de sílex. todos estos casos los carbonatos son nt:lr,¡;:¡r;~In"\",ni'''' micríticos de "mudstone" a 
"wackstone" . 

suprayacente. 

las condiciones de sedimentación de esta unidad 
los ambientes de nl",·t"t('\ynl"l 

....re,co,"I"'" secuencias estratocrecientes 
de calizas de 

considerarse como continuación de 
del nivel de acción normal del 

Esta está 
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FOUCAULT, (1 .971), cita en estos materiales (pág. 148) Erycites fallifax y Geyeria f~scinata del 
Aaleniense y Sonnínia crassíspinata y Stephanoceras del Bajociense. 

2.1.7. Calizas con sílex y con intercalaciones de margas en su parte superior (7) (Bajociense­
Bathoniense) 

Esta unidad cartográfica aflora en el cuadrante SE de la hoja y forma relieves de menor entidad 
que los asociados a las calizas y dolomías del Lías inferior. Sería correlacionable con la Fm. 
Camarena definida por MOLlNA, (1.987). 

Los cortes con mejores condiciones de observación se ubican en la traza del Canal de Carlos 111 y 
curso del Río Guarda'; a pesar de la relativa proximidad de estos puntos se observan notables 
cambios litológicos entre ambos. 

La potencia del corte de Puente Duda es de casi 80 m, en tanto que en el Canal de Carlos 111 

afloran más de 55 m. 

La unidad puede ser subdividida en dos tramos: uno inferior, fundamentalmente calizo y un 
tramo superior con intercalaciones frecuentes de términos margosos. 

- El tramo inferior presenta notables variaciones de un área a otra. En el Canal de Carlos 111 está 
constituido por poco más de 15 m de calizas "mudstone" y calizas "wackstone", a veces 
"wackstone-packstone" bioclásticas con nódulos de sílex abundantes, entre las que se 
intercalan margocalizas lajosas a veces de aspecto noduloso y finos niveles margosos. La 
bioturbación está presente en todo el tramo, siendo especialmente frecuente la presencia de 
Tha/assinoides. Los materiales se organizan en secuencias estratocrecientes, con un término 
inferior de margocalizas y un término superior de calizas con nódulos de sflex con su techo 
marcado por un 11 hard-ground ff con perforaciones biogénicas. El espesor de estas secuencias 
suele variar entre 1,5 a 3 m. 

En Puente Duda, la base de este tramo inferior está compuesta por calizas "grainstone 11 de 
intraclastos y oolitos, que se disponen con morfología de barras y canales en capas gruesas a 
muy gruesas, presentando laminaciones cruzadas de gran escala. Por encima se encuentra un 
"grainstone" de "pellets" con bioclastos, con laminaciones paralelas y cruzada planar y en 
ocasiones morfología de barra . 

En estas localidades, las calizas se organizan en secuencias estratocrecientes, cuyo espesor suele 
oscilar entre 1 y 3 m, aunque ocasionalmente puede llegar a los 5 m. Las secuencias están 
compuestas por un término inferior que puede ser un nivel margoso o de calizas estratificadas 
en capas finas y un término superior estratificado en capas más gruesas. El conjunto de los 
carbonatos, o al menos el término inferior, tiene con frecuencia Jos planos de estratificación 
ondulada y ocasionalmente aspecto noduloso. 
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calizas de este tramo basal tienen nódulos de sílex y los bioclastos rl'\r'r"""'I"\/'\."\rllOJ,t"\ a restos de 
equinodermos, ostrácodos y 

foramíníferos. 

calizo se dispone un tramo 
margas o violáceas y calizas con nódulos de 
tomar tonos violáceos y y aspecto nodulosoc A 

con costra ferruginosa y ""'''''+J'''\v''',,''¡ ,,",-n l'" h",-,.,..,ó ...... r'Ol<c ..... "'.7""'-;-"..'"\"\0''''1-0 

de Carlos 111. 

Los carbonatos de esta alternancia son fundamentalmente rr'lj,.'"íti''"l'oe nrt:lrll'ol'Y\lt"\:::'I'\rlJ"\ 

"mudstone" a "wackstone", y ocasionalmente las calizas "waCk:stcme 
los los bioclastos de mlC:rotilannenltos 
de y r'!I"';II'\I:::'l'"II'\C 

es frecuente reconocer la 1"\""","'0"\1""'''' 
mo!delrada, está en todo el tramo, 

r'w!"1,::.ni-,.:.rír,n se realiza en secuencias estratocrecíentes con un término inferior m::¡,rnr"\C"n 

El ambiente en el 

con un espesor total de 0,5 a 3 m, aunque se han medido 

se ha llevado a cabo la sedimentación de esta unidad 
desde ambientes propios de una externa 

rf\rrOClnI'\Yv'!,eHYt,,,c a una nl::rt:::ltr,rrY\:::I somera. 

tanto en el 
ambientes 

zona somera de una 
("1'\,..,"0,."", sobre las submareales de 

1"""'....,,,,'1',,,r,A ... de la externa, o bien 
un cambio eustático, o por una 

"''''r,'',e1-,,,", los ambientes de alta 
""-,'Jc-,T'.., ........ '-, carbonatada somera, con el de calizas en 

es muy escaso debido a su lavado por la fuerte 

bien desarrollado 
y extensión en las 

de la del Jurásico 



Los ammonites son relativamente frecuentes 
En el corte del Canal de Carlos 

del inferior y 
han encontrado ""a,...,.., .... ,bn'lc 

suspen5um¡ 
mustela y 

sílex y calizas nodulosas (Tramo indiferenciado Aaleniense-

en esta unidad afloramientos en los la diferenciación 
que por 

Int::l,rnontc. con las calizas con sílex y margas del 
de las calizas nodulosas y 

.... .-.T",,,r,,, han sido considerados 

fVl::l'ill"\r,C'l" extensiones de este tramo se 
1"\1"\1'0."",,','" de sus afloramientos varía de los m al NE del 

La 
NO 

del El Muerto y de la Ermita de la 

nrQ'c:ont:\ un tramo basal de 20 m. 
con nódulos calcáreos e de hasta m. de 

abundantes y restos de rr,r,r.,riac· 

'V\..IUI'-'';>V. Sobre este tramo se encuentra 
y que 

los cuales comienzan con 
estratltlCéIClétn ondulados y culminan en 

que contiene nódulos 
,:¡m,rnr,nl1'¡rl"l r0550; este tramo parece 

nivel calcáreo que 
marcado por la de una 

la falda de la Sierra del Muerto la unidad comienza con 8 m. de margas 
carbonatos de ammonites, sobre las que se ri'<"r\I"u,,,n 

calizas con abundantes mlcrofilamentos 
ondulada aspecto noduloso. Las en secuencias 

a 3 m. de espesor, que 
margosa. 
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El ambiente sedimentario donde se delJOS,ltalron 
unidad a cuyo remitimos 

cortes comentados re han r'ort"\l"lllrlr. ""¡"",rY\r\.!,,r""" 

que confirma la edad 
estl'atl!::¡ráíllca se al base 

tramo y al Bathoniense el tramo noduloso 

2.1.9. y 

Esta unidad aflora sobre el del Bathoniense como un nivel 

que el de 

Bradfordia y 
unidad. Por su 

y calizas nodulosas 

solamente ha ser diferenciado en en el valle 
alcanza una 1"\,..1",., ........... " 

de tonos o amarillentas cuando se 
alternancia con niveles carbonatados 

La base de la unidad es fácilmente 
rol()-VIOJera característico. 

Los restos fósiles son escasos, rrwYOc ..... I'\."lrll'::>nr!t"\ a escasos 1'r::>I"trr".on'tt'\c de conchas y resto 
r:::ort"lf'\,"\l"\c/"\' son frecuentes los tubos I"\lVr~I"\CI"\c 

Estos materiales debieron en una con sedimentación 
carbonatada-detrítico y en ambientes con ciertas restricciones, 

Su edad es incierta debido a la ausencia de fauna característica. Se ha 
LVC:lac,relo6PtJae,ra deflandrei y Diazomatolithus nannofósíles 

a si bien se a este 

2.1.10. Calizas con y margas (1 

Esta unidad se rlo,"\/"\("T,, sobre anterior o sobre el 
que el sedimentario de Jurásico medio. 

determinar 
una edad 
por datos 

con el 

Tf'\t'\('V"y::ot[r::"'Y'iO,r.Tn a estos por lo que fácilmente 
'·w"nr" .... "I'"'' afloramientos se encuentran en el valle del Rfo Guardal 

en el borde E. de la si bien las condiciones 
Canal de Carlos 111, cerca del de Mazaarán 

nrd'on,"'O>c habituales se sitúan en torno a los 40 m, dándose en los afloramientos de los 
de La los mayores, con 90 m. 

En el corte del Canal de 111 esta unidad comienza con un tramo de 8 m de espesor, 
bastante de margas arcillosas con nódulos calcáreos que contienen ammonites 
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,!-, 

fragmentados, ree laborados tafonómicamente, que pasan hacia techo a calizas "mudstone" a 
"packstone" de aspecto noduloso. Este tramo sería equivalente al nivel rojo-violáceo de margas 
de la unidad anterior (9). 

Un análisis mediante difracción de rayos X ha puesto de manifiesto la presencia de filosilicatos e 
illita junto a calcita y cuarzo como príncipales componentes de las margas rojas. 

Por encima se encuentra un nivel guía visible en toda la hoja y en la vecina de Huéscar, bastante 
singular, constituido por 0,5 a 2 m de brechas de cantos angulosos de calizas ("grainstone" de 
intraclastos con fósiles) con cantos de hasta 6 cm de diámetro, y que hacia la parte superior 
pasa a unas calizas "grainstone" de pellets con escasos bioclastos. Los cantos de la brecha 
calcárea contienen bioclastos de microfilamentos, bivalvos, equinodermos, foraminíferos y 
ostrácodos, mientras que los escasos bioclastos que contienen las calizas "grainstone" son de 
equinodermos, bivalvos, foraminíferos y ostrácodos. 

El resto de la serie del mencionado corte corresponde a unas calizas predominantemente 
"grainstone" de pellets, a veces nódulos de sílex, con intercalaciones de margas grises, más o 
menos frecuentes, en estratos de 0,1 a 0,5 m de potencla. Los escasos bioclastos del 
"grainstone" son restos de equinodermos, bivalvos, foraminiferos y ostrácodos. El color de este 
tramo superior es gris claro a amarillento. 

En algunas localidades se han incluido en el techo de esta unidad un tramo poco potente de 
calizas nodulosas (unidad 11), que no han podido separarse en cartografía por su escaso 
desarrollo. 

Esta unidad se organiza en secuencias de 1 a 3,5 m. de espesor. En el tramo inferior 
predominan las secuencias estratocrecientes, con estratificación ondulada a aspecto noduloso. 
En el tramo intermedio de brechas calcáreas y "grainstone" de pel1ets, se encuentran 
secuencias estrato y granodecrecientes, con bases canalizadas y techos, en ocasiones, con 
perforaciones biogénícas. En el tramo superior predominan los cuerpos de "graínstone" de 
pellets, organizados en secuencias granodecrecientes, con base canalizada y laminación paralela 
a cruzada de muy bajo ángulo; estos cuerpos pueden intercalarse entre los materiales 
margosos, dando secuencias estratocrecientes en las que el espesor de los términos 
carbonatados aumenta hada la parte superior de la unidad. 

En esta unidad se encuentran litologías indicadoras de ambientes de sedimentación 
diferentes. Los primeros depósitos que se encuentran sobre el "hard~ground " del 
Bathoniense son niveles de removilización, con fósiles reelaborados, en facies ammonitico 
rosso, con filosilicatos e iHita entre los componentes arcillosos, que pueden ser interpretadas 
como el término basal transgresivo de secuencias de somerización . Por encima coexisten 
facies indicadoras de energfa hidrodinámica baja a moderada, representadas por la 
presencia de ma rgas y calizas m icriticas (" mudstone-wackstone") y facies constituidas por 
tipos litológicos depositados en condicíones de alta energía, tales como brechas de cantos 
angulosos, calizas "grainstone" de intraclastos con fósiles y "grainstone" de peJlets y 
bioc\astos, con bases suavemente canalizadas y laminación cruzada de muy bajo ángulo a 
laminación paralela. 
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Esta asociación de facies sugiere que la sedimentación de la unidad se llevó a cabo en un 
ambiente de plataforma somera de baja a moderada energía, sometida a la acción de eventos 
de alta energía. Estos eventos han sido capaces de producir la erosión de parte de los 
sedimentos de la plataforma, a veces parcialmente consolidados, y producir su transporte hasta 
depositarlos organizados en secuencias que reflejan condiciones de energía hidrodinámica 
decreciente. Este tipo de ambiente puede ser claramente relacionado con el de una plataforma 
abierta, sometida a la acción del oleaje en períodos de energía inusualmente elevada debido a 
la acción esporádica de las tempestades. 

En el nivel de removilización basal del corte Canal de Carlos 111, se han encontrado ejemplares de 
Pseudolisoceras del Oxfordiense y en las calizas nodulosas que hay inmediatamente por encima, 
en el corte de la Ermita de la Virgen se han extraído Benetticeras y Physodoceras del 
Kimmeridgiense inferior. Por su parte, FOUCAULT, (1.971), cita en los niveles de brechas 
Taramel/iceras S.p., Sowerbyceras S.p. y Laevaptychus del Kimmeridgiense, en las calizas y 
margas suprayacentes caracteriza las zonas de Acanticum y Beckeri también del 
Kimmeridgiense y cita Saccocomidos, ya del Tithónico inferior, en los niveles más alt05. 

Se constata la existencia de una importante laguna estratigráfica a muro de esta unidad que 
comprendería del Bathoniense superior al Oxfordiense, ambos incluidos. En la leyenda esta 
unidad se ha prolongado hasta el Berriasiense inferior para incluir los afloramientos de calizas 
nodulosas de techo (11) que no son representables en cartografía. 

2.1.11. Calizas nodulosas rojas y blancas (11) (Kimmeridgiense a Berriasiense inferior) 

Se ha cartografiado esta unidad cuando adquiere potencia suficiente como para representarse a 
escala 1 :50.000, a techo de las calizas con sílex (10), o cuando estas últimas toman aspecto 
noduloso y no han podido ser separadas, en cuyo caso se disponen directamente sobre el 
"hard- ground "que marca el limite superior del ciclo sedimentario del Jurasico medio. Esta 
unidad sería correJacionable con la Fm. Ammonitico Rosso Superior (MOLlNA, 1.987). 

Sus principales afloramientos se encuentran en las faldas de la Sierra del Marmolance, donde 
alcanzan de 20 a 30 m de potencia. 

En un barranco próximo a la Ermita de la Virgen de la Cabeza, se distingue un tramo 
inferior de calizas "mudstone" a "wackstone" con bioclastos de bivalvos, equinodermos, 
microfilamentos, protoglobigerinas y ostrácodos, en estratos de 0,1 a 0,3 m de estructura 
nodulosa; entre el!os se intercalan dos niveles de 0,3 a 0,4 m de espesor de calizas de 
intraclastos muy similares a las brechas observadas en otros puntos en la unidad 10, que 
lateralmente llegan a perderse. 

Los niveles superiores están constituidos por calizas y margocalizas nodulosas de color 
rosado y blanquecino en estratos de 0,1 a 0,3 m de espesor con finas intercapas margosas. 
Las texturas son "mudstone" a "wackstone" biodásticos con fragmentos de equinodermos, 
bivalvos, gasterópodos, aptychus, ammonites y foraminfferos. 
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1"1"1"1::>""'"'::> en secuencias estratocrecientes con un término inferior ser 
maraClcallZO y un término calizo. El espesor 
a m. A lo de secuencia se "n'can/:::>" 

'UU"CJUIJ;;' que comunican un carácter marcadamente noduloso a la 

La sedimentación de esta unidad en el área donde reconocerse ha llevado a cabo 
en una submareal de bien I"Iv" ... nn::>rl::> y con salinidad 
rellena mediante secuencias de El 
en la sección Ermita de la 
procesos de condensación net,r~ti,n".::5.tír", 

de inusual 
correlacionables con 

En el corte de la Ermita de la 
de escaso valor 

hacia la 
rt:>r"lrt:><:,t:>n~r::lfl\¡(\c de las zonas de "rY, ... hc ... ~"n,·toc 

Jacobi del Berriasiense, contenidos 

calizas y margas (13) rp(\rtl;:lnrlIPn,p~Kplrn;::¡"IPln,p 

de 
del 

NO la 

Afloran en núcleo de siendo solamente reconocibles los 70 
si bien en las de Cazarla y Pozo Alcón alcanza los 300-400 m de nl"lt"anrIO> 

m 
y a techo 

en íntenso 
una secuencia 

tonos en 
"wackstone" con miliólídos y 

estratos se observan 
estlratrllcacíolnes cruzadas bidireccionales y finalmente un U"CI'UOLIV 

En el barranco de Las 
intercalan niveles de 10 cm 
con restos de 

Estos sedimentos se 
ambíentes submareales 
correlacionables con las rl"""\,..,. ... ,n""rl'''"c 

dIS~)OnE:m en estratos de 0,5 a 0,7 de espesor, e 
n""r"vctl"ln~," de bioclastos y 

carbonatada interna 
a mareajes. Serian 

En estos mater¡ales se han reconocido Na u ticoloculina y 
'nl.r'\(\r1!¡;>r't;::¡rnm,¡n;::¡ s.p., que datarlos cono Portlandíense-Berríasiense. 



2.1.13. Calcarenitas y calizas bioclásticas dolomitizadas y dolomías (14) (Berriasiense­
Valanginiense inferior) 

Se encuentran ampliamente representadas en el borde occidental de la hoja y en el sector 
meridional de Sierra Seca, y puede que puntualmente incluya tramos dolomitizados de la 
unidad ínfrayacente. Su espesor se aproxima a 200 m. y en su techo se desarrolla un "hard­
ground" que marca el final del ciclo sedimentario del Jurásico superior en el Prebético. 

En los lugares donde la dolomítización ha preservado el material original, se observa una 
calcarenita a cafiza bioclástica, de texturas "grainstone" a JI packstone" y en menor medida 
"wackstone". Son abundantes restos de corales, bivalvos, equinodermos, briozoos, 
foraminíferos bentónicos y, en ocasiones, oncolitos algales. Su estratificación es irregular y 
ondulada en estratos de 0,5 a 1 m de espesor. El último metro de la unidad contiene 
abundantes restos de corales y sobre ellos se desarrolla un "hard-ground" con bioturbación y 
perfora ei on es. 

La mayor parte de la unidad se encuentra dolomitizada, pero puede ser reconocida por su color 
amarillento, aspecto sacaroideo y facilidad de disgregación. Es frecuente que se preserven los 
oncolítos algales. 

Estos materiales se formaron en ambientes marinos de alta energía y proxlmos a 
bioconstrucciones arrecifales, no reconocidas en campo. También debieron existir áreas algo 
protegidas, donde se depositaron las facies de menor tamaño de grano y cemento micrítico. 

En un nivel margoso ubicado en el afloramiento del Bco. del Cjo. de Las Canalejas se han 
recogido Tirnovella gr. roma mí del Berriasiense superior-base del Valanginiense, mientras que 
en los niveles superiores se ha determinado Tintinnopsella romaníca y Tintinnopsella carpattica 
del Valangíniense. Por su parte RUIZ ORTIZ, (1.980), cita en la vecina hoja de Huéscar en las 
margas y margocalizas que se sitúan a techo, Calpionellopsis oblonga del Berriasiense. Por 
consiguiente el techo de esta unidad se puede considerar como diacrónico. 

2.2. CRETÁCICO INFERIOR 

El Cretácico inferior se inicia con una importante transgresión marina y la generalización de la 
sedimentación detrítico-carbonatada (margas) en toda la cuenca. Esta transgresión comienza en 
el Berriasiense inferior en el Subbético, que corresponde con la zona más alejada del 
continente, y alcanza a las más próximas, Prebético, en el Valanginiense superior. En esta última 
se deposita la unidad 15 sobre el "hardground" Finijurásico. 

En la hoja se registra continuidad en la sedimentación hasta el Albiense superior, a cuyo techo 
se localiza otra importante ruptura sedimentaria. 

Entre el Barremiense y el Albiense se instala una extensa plataforma carbonatada somera en la 
zona más proximal de la cuenca (Prebético) a la que de forma episódica y localizada llegaban 
sedimentos detríticos (Fm. Utrillas) desde el continente. Mientras, en las áreas más distales 
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la sedimentación y los a la cuenca la alcanzan 
fracción arcillosa como arenosa. sector de cuenca donde se- el 
arcillosas con intercalaciones de areniscas restos de elementos someros 

Intermedias 1 .971; RUIZ ORTIZ, 1 

2.2.1. marQOc:allzas (12) 

de Sierra I\Il:::>rrn,r\I:=¡,"I,O 

V\,,'-'I-'''''UV,> por cultivos o r'\:=¡r,I:llrYIon-ro 

continuos con buena eX~)OSICICln 

La l'"\t'\t.onrl:::O de la unidad se calcula en más de 150 sí a aflorar su techo. 

a margas 
10c.3I1aaaE~S r'\IN:,rcr,nt.."n t,."t"rr",l",r;,'\nr\c más o menos frecuentes de 

son característicos de esta unidad las dtmitas 

niveles calizos se encuentran con frecuencia con tubos 
de ammonoideos. Por parte, los niveles margosos presentan 

conservada nannoflora. 

Estos matedales se formaron en 
externa, fundamentalmente por la de¡}OSiClém 
detríticos. 

(1.971) Y (1 citan díversos de ammonoideos del 
al Barremiense, así como otros del si bien estos se 

que a la unidad Estos autores indican la ausencia o el 
reducido espesor del Berriasiense y del inferior en los afloramientos del Río 
'-JU'J' '-"Ji. que han sido como locales. 

arenosas (1 S) f\/;II;¡r)f'lII')I¡:;;\,nc;::._I-!;::¡IIT,Q!'I\,IIOr,,,,,,¡ 

Esta unidad aflora extensamente en el tercio occidental de y de Sierra donde 
ser fácilmente identificada al formar una de()res:lón entre los tramos más consistentes 

techo. En las series más la unidad no aflora en se 
reconoce un arcillas verdosas con plsolitos Este también se ha 
localizado en el corte de Los Arenales y un edáflco sobre el .. n :~rf'1_"r,l'I. 

r"It'\-ral"'l,l:::' habitual oscila de 20 a 30 m, si bien en el avtlrarr.l"\ meridional de Sierra Seca se 
incrementa hasta los 70 m. 
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Corresponde a una sucesión de margas grises y ocres y margocalizas con un contenido variable 
de arena y limo. En Sierra Seca llegan a formar una alternancia de margas y areniscas de grano 
medio. Son relativamente frecuentes los ammonites y las exogyras. 

El nivel de arcillas verdosas con písolitos ferruginosos se atribuye a procesos de colonización 
edáfica en momentos de emerSión, por lo que genéticamente se asociará al "hard-ground" 
infrayacente. Las margas arenosas con ammonites se generan por procesos de decantación en 
un ambiente de plataforma submareal abierta. Representa un momento de inundación donde 
se depositan los materiales arenosos y arcillosos lavados o drenados de la plataforma más 
somera o proximal. 

En Los Arenales se ha encontrado Neolissoceras S.p. y Karakaschiceras S.p. del Valanginiense 
inferior. GARCIA HERNÁNDEZ, (1.978), también describe Disto/aceras s.p., Lyticaceras s.p., 
Neocomites neocomiensis, Neolíssoceras grase, que permiten datarlo como Valanginiense 
superior -Hauteriviense inferior. 

2.2.3. Arenas (16) (H auteríviense) 

Se ha diferenciado en cartografía solamente en la zona de Los Arenales y flanco oeste del 
anticlinal de Sierra Seca; en el resto de localidades queda reducido a un nivel poco potente o no 
se ha depositado. 

El mayor desarrollo se ha observado en el corte de Los Arenales, con 75 m de espesor. 

la unidad se corresponde con una sucesión de arenas silíceas de grano fino a medIO, con 
delgadas intercalaciones lutíticas; hacia la parte alta pasan a estar cementadas por carbonato 
(calizas arenosas) e incluso a dolomitizarse (dolomías ligeramente arenosas) y culmina con un 
nivel de conglomerados. 

las arenas se organizan en secuencias estrato y grano crecientes de 5 a 8 m de espesor; la base 
corresponde a lutitas arenosas; en ocasiones laminadas, de hasta 0,2 m de espesor; le sigue un 
tramo intermedio de arenas finas con laminaciones paralelas y cruzadas de bajo ángulo y 
finalizan con arenas gruesas de bases canalizadas con estratifícación cruzada planar de bajo 
ángulo y en surco. 

Estas secuencias se interpretan asociadas a la evolución progradante de un sistema arenoso 
canalizado en el que se dan tanto episodios de clara influencia fluvial (barras unidIreccionales) 
como retoques de carácter mareal (Iaminación de "foreshore"). Posiblemente se trate de una 
progradación deltaica. 

No presenta restos fósiles, pero por su posición se da como Hauteriviense. 

2.2.4. Calizas con rudistas; calizas, areniscas y margas (17) (Barremiense? - Albiense) 

Afloran ampliamente en Sierra Seca, en el centro de la hoja, y hacia el oeste, en las cabeceras 
de los Ríos Sorosa y Guadalentín yen Sierra de la Cabrilla. 
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De unos puntos a otros la unidad presenta ligeras variaciones litológicas, y así, mientras que en 
el primer afloramiento la secuencia corresponde íntegramente a calizas con intercalaciones de 
areniscas, diferenciables en cartografía, en el Río Borosa las intercalaciones más frecuentes son 
margosas y en Sierra de la Cabrilla la secuencia comprende una alternancia de calizas, arenas y 
margas. 

Las potencias también tienen cierta variabilidad, observándose un notable incremento hacia el 
este, pasando de 110m en el corte de Los Arenales a cerca de 400 m en Sierra Seca, de los que 
100 a 150 m basales se encuentran dolomítizados. 

Se trata de una unidad muy compleja y de gran variedad de facies que se agrupan en distintas 
asociaciones, ciclos o secuencias. Las facies que presentan los carbonatos son" mudstone" con 
pellets y cantos negros; "wackestone" con míliólidos, orbitolinas y otros foraminíferos 
bentónicos; "packstone" de rudistas y otros bioc1astos y "grainstone" con oolitos y bioclastos. 
A estas facies se le unen arcillas, margas y arenas silíceas de grano fino. 

En Los Arenales ( cabecera del Río Guadalentín) la unidad presenta un tramo basal de 
calizas bioclásticas con abundantes restos de rudistas y otros bivalvos, con texturas 
"floatstone-packstone 11 , que alternan con calizas nodulosas y bioturbadas, y delgados 
niveles ma rgosos; le sigue una sucesión de calcaren itas bioclásticas, 11 packstone"­
"grainstone" bioturbadas con restos de rudistas y foraminíferos, y niveles de margas 
intercalados. 

En este sector occidental, la asociación más característica viene representada por secuencias 
cuyo espesor oscila entre 1 y 4 m, con facies de "grainstone" en la base, por encima un 
Jlpackstone" ("floatstone") de rudistas y bioclastos y facies de margas en el techo. Hacia techo 
de las series, las secuencias incluyen, sobre los biotramos de rudistas, "wackstones" 
bioturbados y finalmente las margas, o en su defecto un nivel ferruginosos con indicios de 
colonización bentónica. 

En la Sierra de la Cabrilla, la unidad comienza con una sucesión de ciclos métricos constituidos 
por calizas bioclásticas con rudistas, orbitolinas y miliólidos, de texturas "wackstone ll

, 

" packstone ll

, que alternan con niveles de margas. Le sigue una sucesión de "wackstone­
packstone" de rudistas y "wackstones" con bioturbación, incluyendo niveles de margas, y 
culmina con alternancia de "packstones" bioclásticos con rudistas y niveles de arenas silíceas. 

A medida que nos desplazamos hacia el SO, las secuencias de los tramos superiores se 
modifican en Sierra de la Cabrilla; desaparece el término basal de "grainstones", y en su parte 
superior las facies de margas se intercala con delgados niveles de acumulación de "mudstone", 
así como arenas que marcan la entrada flujos terrigenos y llegan a modificar la secuencia a una 
alternancia de facies de "packstone" y arenas. Se observan, como en Los Arenales, algunos 
niveles de encostramiento ferruginoso. 

Por último en la Sierra Seca, en donde esta unidad aflora con mayor desarrollo, está constituida 
por una sucesión de calizas, que en su parte inferior contienen frecuentes oolitos y miliólidos y 
algas dasycfa da ceas; tras unas delgadas intercalaciones arenosas dan paso a una sucesión de 
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calizas de rudistas, que aparecen en bancos con geometrías planoconvexas laxas que le dan un 
aspecto lenticular, constituidas por alternancia de calizas con rudistas /lpackstone" y calizas de 
miliólidos "grainstones". Sobre ellas se encuentra un conjunto de 10 m de aspecto masivo, a 
veces intraclástico o brechoide, con abundantes fragmentos de corales, algas, briozoos, 
equinodermos, bivalvos, etc., sobre el que se desarrolla una superficie ferruginosa de 
encostramiento. Por encima de unos niveles arenosos Identificados en cartografía, la unidad 
cu~mina con alternancias de "packstone" de rudistas y "wackstones" de miliólidos con 
abundante bioturbación . 

En este sector más oriental se pueden reconocer varias secuencias elementales que se suceden 
en la vertical; en la parte baja de la serie se identifica una secuencia tipo en cuya base se sitúan 
las facies de "wackstones 11 de miliólidos con bioturbación, y un término superior que 
corresponde a facies de "grainstone" de ooides, foraminíferos, algas y bíoclastos. Por encima, 
los materiales se ordenan en secuencias con base de "packstone" de rudistas, sobre las que se 
suelen situar las facies de 11 grainstone ", que incluyen algunos "Iags 11 debidos a tormentas, y al 
techo las facies de flwackstones" de miliólidos. Los últimos tramos de la serie vienen ordenados 
en secuencias de 1 a 3 m de potencia que se inician con facies de "packstone" de rudistas, 
continúan "wackstone" bioturbados y culminan con un "mudstone"; el techo puede estar 
representado por una superficie de encostramiento, brecha de desecación, o superficie 
karstificada. 

Todas estas agrupaciones de facies corresponde a secuencias de somerización que comienzan 
en medios submareales, más o menos energéticos, generalmente colonizados por rudistas, 
sobre los que progradan medios más tranquilos y restringidos y posteriormente ambientes 
propios de llanura intermareal en la que se ponen de manifiesto procesos subaéreos. Hacia el 
SO los ambientes submareales tranquilos se ven influenciados por la progradacíón de ambientes 
más energéticos con la entrada de flujos arenosos procedentes del continente. 

La presencia de Palorbitolina lenticu/arus, Orbitolinopsis quiJian¿ Sa/pingoporella m elita e, 
Salpíngoporel1a muehlbergii;- Paracoskino/ina sunmi/andensis, Choffatefla decipiens, 
Pseudoactinoporella fragílis, permiten atribuir la base de esta unidad al Aptiense inferior. Por su 
parte en los tramos superiores se ha identificado Nauti/ocu/ína creta cea, Orbitolinopsis flandríni, 
Cuneo/ina scorsel/ai, Salpingopore/la mueh/bergii, Lithocodium agregatum, Trocho lina 
lenticularis, Neorbitolinopsis conulus, Orbitolina aperta, Cuneo/ina pavonia, etc., que sitúan a 
esta unidad en una edad Aptiense superior-Albiense inferior. 

Cuando los niveles arenosos del tramo suprayacente (19) no han podido ser representados 
cartográfica mente, se han incluido en esta unidad, por lo que su edad, puntualmente, también 
incluye el Albiense superior. 

2.2.5. Dolomías (18) (Barremiense? - Albiense) 

Esta unidad se sitúa hacia la base del potente tramo de calizas del Barremiense-Albiense 
localizándose sus principales afloramientos en la vertiente occidental de Sierra Seca y a lo largo 
del eje del anticlinal de Sierra de la Cabrilla. 
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En Sierra Seca su techo viene marcado en amplias zonas por un nivel arenoso (19), si bien en 
otras está por debajo y se observa claramente su paso gradual a las calizas suprayacentes. En 
Sierra de Cabrilla las dolomías se encuentran como un nivel continuo a techo del tramo 
ca rbonatad o. 

Su potencia es variable aproximándose a 200 m en algunos puntos de Sierra Seca. 

Las dolomías presentan aspecto masivo y típico ruinoso y son esporádicos los planos de 
estratificación identificables. Su color es pardo-ocre lo que las diferencian de los niveles 
cenomanienses de tonalidades grisáceas claras. 

A lupa se aprecia un tamaño de grano mediano a grueso y frecuentemente granos de cuarzo 
disperso. En muestras de mano se distinguen algunos fantasmas de rudistas y otros bioclastos 
de menor tamaño, no identificables en lámina delgada. 

Se interpreta que estas dolomías se han formado por procesos epigenéticos a partir de las 
calizas que se describen en el capítulo anterior. 

Su edad, por consiguiente, es Barremiense-Albiense. 

2.2 .6. Arenas, margas arci llosa y calcaren itas (19) (Albiense superior) 

Se incluyen en esta unidad los tramos arenosos cartográficamente distinguibles, que se sitúan a 
techo y hacia la mitad del tramo calcáreo precedente. Serían correlacionables con la Formación 
Utrillas. 

Sus principales afloramientos se encuentran en Sierra Seca y Sierra de la Cabrilla donde 
alcanzan hasta 40 m de potencia. En la Sierra de (astril, ya en la hoja de Huéscar, alcanzan 
cerca de 90 m. 

Se trata de una sucesión de arenas silíceas, calcarenitas, calizas arenosas y margas con restos de 
bioc\astos (rudistas en ocasiones). 

Los niveles arenosos intercalados en la unidad calcárea son de grano fino a medio, bien 
seleccionadas y poca matriz arenosa y se presentan mas',vos o con laminación paralela. Tienen 
tramos cementados de estratos tabulares con laminación paralela, cruzada de bajo ángulo y 
superfícies de "ripples ", así como niveles lumequélicos. 

Los niveles situados a techo también contienen niveles carbonatados que pueden encontrarse 
dolomitizados; las arenas son de grano fino a medio, sin estructura interna, y las calcarenitas 
presentan frecuentemente estratificación cruzada planar o en surco, bases erosivas y/o 
canalizadas. 

Esta unidad se interpreta asociada a ambientes próximos a la línea de costa en los que se 
evidencia la entrada de material terrígeno procedente del continente, así como la acción del 
oleaje. 
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GARCrA HERNÁNDEZ, (1 .978), atribuye el nivel arenoso inferior al Aptiense. En el nivel superior 
se ha identificado, en la hoja de Huéscar, la asociación de Orbítolina subconcava?, 
Salpíngoporella dinarica, Troeholina lentieularis, que permite asignar una edad Albiense su base, 
mientras que en 105 niveles de techo aparece OrbitoJina subconeava, Favusella washitensis y 
Tiene/la robertí, del Albiense superior (antiguo Vraconiense). 

2.2 .7. Margas arcillosas con areniscas (20) (Aptiense-Albiense) 

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en la alineación Río Guardal-Sierra La Sagra, si 
bien llegan a aflorar con muy poca extensión bajo Sierra de Marmolance y Cerro de la 
Trompeta . Sus condiciones de observación son normalmente malas, ya que se encuentran 
cultivados. 

Bajo Sierra de la Sagra, Moncayo y proximidades de la antigua población de San Clemente se 
encuentran estos materiales intensamente tectonizados y con enclaves de rocas de otras edades 
y se ha preferido incluirlos en una unidad neógena de carácter tectónico. 

Esta unidad es correlacionable con la Fm. Cerrajón (RUIZ ORTIZ, 1.989) y en ella se baso 
FOUCAULT (1960 a 1971) para definir las Unidades Intermedias como un dominio 
palegeográfico entre el Prebético y el Subbético. 

El único afloramiento diferenciado en cartografía se encuentra proxlmo al antiguo 
emplazamiento de San Clemente, donde alcanza cerca de 170 m. de potencia. Estos materiales 
también se han reconocido a lo largo del contacto entre el Prebético y el Subbético, si bien en 
este caso se han interpretado como elementos englobados en una unidad tectónica y han sido 
incluidos en ella. 

En estos lugares se ha observado una alternancia de margas arcillosas y areniscas, cuya 
proporción es muy variable d.e., un punto a otro. En corte fresco las margas son de color 
característico verde oliva y en superficie, alteradas, toman tonalidades ocres; son de carácter 
masivo y en ellas solo se han diferenciado bioturbaciones, presentes como tubos de óxidos de 
hierro. 

Intercalan niveles de 3 a 10 cm de espesor de arenas silíceas de grano fino, con pajuelas de 
mica y restos carbonosos, y en los de mayor granulometría con orbitolinas rodadas. Los niveles 
areniscosos tienen gran continuidad latera! y ocasionalmente presentan huellas de corriente a 
muro; internamente su estructura es masiva y/o con laminación paralela, y son frecuentes las 
gradaciones positivas. 

Esta unidad muestra características típicas de una secuencia turbidítica, que siguiendo la 
clasificación de MUTII & RICCI LUCHI (1972 y 1975) serían de facies O2 y 03 Y por tanto facies 
distales. 

Esta unidad sería el equivalente lateral, depositada en cuenca abierta, de ~as calizas con rudistas 
(17) y las arenas de la Formación Utrillas (19), pudiéndose considerar como las facies distales de 
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esta última. El mecanismo de transporte de los cuerpos arenosos de la Fm. Utrillas a esta zona 
de la cuenca ha podido ser de desplomes de talud (turbiditas), o por la puesta en suspensión de 
material no consolidado por la acción de tormentas (tempestitas). En los aforamientos 
existentes en la hoja no se han observado estructuras propias de taludes o fondos de fuerte 
pendiente, por lo que posiblemente se traten de tempestitas. 

En todas las estaciones muestreadas se ha detectado la presencia de: Trano/ithus phaceJosus, 
Eiffe//ithus monechiae, Rhagodiscus achlyostaurion, nannoflora que caracteriza el tránsito 
Albiense medio al Albiense superior. En otros puntos de la Cordillera estos materiales 
comienzan en el Aptiense, incluso en el Barremiense. 

2.3. CRETÁClCO SUPERIOR 

Comienza con una transgresión marina que inunda la plataforma carbonatada somera del 
Albiense superior, y con posterioridad, en el transito al Cenomaniense, vuelven a diferenciarse 
dos medios de depósito distintos, de plataforma somera en el Prebético y de plataforma 
externa, o rampa carbonatada, en el Subbétíco. A partir de esta última edad el límite de la 
cuenca sedimentaría se ubica dentro de la hoja, de manera que en la cabecera del Sorosa y en 
un amplio sector de Sierra Seca no se registra depósito. 

2.3 .1. Calizas margosas (21) (Albiense su perlor -Cenomaniense) 

Corresponde con un nivel guía identificable en toda la hoja, excepto en el corte de Los 
Arenales, donde puede estar enmascarado por dolomitizaciones. 

Su espesor suele estar entre 10 a 20 m, observándose un progresivo incremento hacia la ladera 
SO de Sierra Seca; en este sector la unidad se interdigita con las calizas de la unidad 22, en lo 
que se ha interpretado como un cambio de facies, y llegan a superar los 150 m de potencia. 

En la mayor parte de los afloramientos la unidad comienza con una capa métrica de arcillas 
verdosas, posiblemente de origen edáfico, y sobre ellas una alternancia de calizas con margas o 
con margocalizas, en distinta proporción según los cortes, en secuencias de calizas~margas de 2 
a 5 m de espesor. 

Las calizas son esencialmente de facies "wack.stone" y con frecuencia presentan estratificación 
ondulada a nodulosa, con abundante bioturbación y pistas horizontales, con restos de 
equínidos, ammonites y foraminíferos planctónicos. 

Corresponderían a depósitos acumulados en ambientes marinos abiertos de plataforma o 
rampa distal, situados por debajo de la profundidad de acción del oleaje. 

La presencia de Favusella washitensis, RotaJipora appernínica y Trocho/ina /enticularis permite 
asignar la unidad al Albiense superior, sin descartar la base del Cenomaniense. 
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\",Jr'lI\'-lr'I HtKl\JAI\JUtL {1 citan abundantes ammonites 

23,2. Calízas de tonos daros (22) 

Esta unidad se ubica exclusivamente en la ladera oriental de Sierra Seca, 
encontrándose en resto de la o totalmente dolomítizada. Hacia el SO cambia de 
facies con las calizas margosas margas descritas en el anterior, 

donde se encuentra una sección rArnnloi-::. de la unidad sin apenas 
medido 150 m, 

En este corte se una sucesión de calizas con intercalacíones de margas y 
que no suelen superar el metro espesor, más frecuentes hacía la base, 

En la base de la unidad I"\r'nl"l,...\t"",n margas en cíclos de 2 a 5 m; las 
facies de [as calizas son , con restos de rudistas, 

.. nr\l'inr'rn/"\{" y foraminíferos bentónicos que rVI'\C'"n+"'n estratificación tableada a nodulosa, 
en la y tras varios fJO\~UI;::lC;J 

de o ; ~ a 
y bioclastos de la misma naturaleza de los anteriormente 

bancos con estratIficación ocasionalmente cruzada y 
bioturbación Por encima se encuentra un tramo resalta en que 
comienza con niveles dolomíticos alternan con margas con tres 7 a 10 
m de de calizas en facies , con alto contenido en restos de 

y estratificación cruzada 
¡ .... "rhr-'r-.;:" de acreció n lateral. La con un 

nuevo tramo sobre 
cinco niveles de encostramiento y 

en los últimos tres metros, hasta 
no.-TI"'H':::Ir,r.n,cc y silicificacíones. 

Orbitolina concava, O. canica} TrochoJína 

2.3.3. Dolomías 

""1"'oC"r'\i"\r,no al tramo anterior afectado 
sus mayores desarrollos en Sierra de la 
de afloramientos. 

etc al 
al Coníaciense, 
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Las potencias medias oscilan de 140 a 200 m. 

La unidad corresponde a una dolomía muy cristalina y color gris claro, dispuesta en bancos 
gruesos a masiva. Solo en Cuerda Lastonera se pueden distinguir estructuras de ordenamiento 
interno correspondientes a geometrías lenticulares planoconvexas que podrían corresponder a 
biotopos de rudistas o a geometría de barras calcareníticas y bioc\ásticas. En el resto de 
afloramientos destaca su aspecto masivo en los que solo pueden distinguirse restos de rudistas. 

Hacia el techo del afloramiento de Cuerda Lastonera se ha identificado Cunneolina pavonia y 
Gavelínel/a cenomanica que permiten datarlo como Cenomaniense. 

2.3.4. Calizas y calizas margosas (24) (Senoniense) 

Se identifica exclusivamente en el sector central y occidental de la hoja ocupada por la Zona 
Prebética . En la cabecera del Río Borosa no se depositó; en la Sierra de Segura y Río Castril se 
presenta como calizas, y más al E., en la vertiente oriental de Sierra Seca, corresponde a calizas 
margosas y nodulosas. 

Su potencia es reducida, no superando los 50 m en ningún punto. 

En Sierra de la Cabrilla se distinguen dos secuencias de 7 a 10 m cada una, de calizas micríticas 
blancas y recristalizadas, con tamaño de grano muy fino. Se puede distinguir una base con 
rudistas, un tramo intermedio masivo con algunos bioclastos, y un techo con laminaciones 
alga les, estructuras "teepee" y karstificaciones con espe\eotemas y colapsos de pequeña escala. 
Estos signos de exposición aérea también han sido observados en el afloramiento de Sierra de 
Segura. 

En la vertiente oriental de Sierra Seca, la unidad se presenta como una sucesión de calizas 
mi criticas, de estratificación paralela a ondulada, con tramos intensamente bioturbados y 
aspecto noduloso y otros con mayor proporción de margocalizas, en las que se han localizado 
restos de equinidos. 

Se interpreta que estos materiales se formaron en dos ambientes distintos. uno de plataforma 
interna de carácter somero y con eventuales emersiones que hacia el Este evoluciona a 
ambientes submarea\es propios de plataforma externa . 

La presencia de Nummofa/lotia S.p., Textularía S.p., y Quinque/ocuNna s.p., permite datarlo 
como Coniaciense-Maastnchtiense. En 105 niveles más margosos se ha visto la asociación de 
nannoflora: Rucínolithus magnus, Micula decussata, Eiffel/ithus eximius, del Santoniense 
superior -Campaniense medio. 

2.3.5. Calizas y margocalizas rosadas y blancas (25) (Senoniense) 

Esta unidad aflora solamente sobre las calizas margosas y margas del Cenomaniense (21) en las 
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zonas más externas de la plataforma (Subbético). 

Sus afloramientos son escasos y se círcunscriben al este del antiguo pueblo de San Clemente. 
Los enclaves localizados al S. de Collado Moril, laderas de Sierra de Moncayo, etc., se han 
interpretado englobados en la unidad tectónica. 

Comprende una sucesión de calizas micríticas y margocalizas, de tonalidades blancas y rosadas 
muy características, con tramos de intensa bioturbación y otro de aspecto noduloso, que se 
organizan en secuencias de 0,5 a 3 m de espesor; hacia techo se hacen más frecuentes los 
niveles margosos rosados que llegan a predominar sobre los calcáreos. 

El contenido de material fósil plandónico es muy elevado, principalmente de nannoflora, lo que 
la asocia a un medio de depósito de plataforma externa donde la sedimentación se produce 
fundamentalmente por la acumulación de los esqueletos calcáreos de organismos flotantes. 

La presencia de: Uníplanarius goth/cus, Ceratolithoídes aculeus, Broinson;a parca, permite datar 
el Senoniense (Campaniense), si bien en otros enclaves de la Cordillera esta formacíón alcanza 
el Eoceno inferior. 

2.4. PALEÓGENO-MIOCENO INFERIOR 

Al igual que ocurría con los materiales del capítulo anterior, en la hoja de San Clemente se 
encuentra el límite de la cuenca marina, para la citada edad. Concretamente en sus sedores 
más occidentales no llegaron a depositarse y, por contra, se observan series más completas y 
potentes hacia el noreste. En el sector suroccidental, ocupado por el Subbético, tampoco se 
encuentran estos materiales, pero en este caso debido, muy posiblemente, a erosiones 
posteriores. 

2.4.1. Margas arenosas ocres (26.) (Senoniense-Eoceno) 

Se encuentran en el sector central y oriental de la hoja, tanto sobre las calizas de la unidad 24 
como las calizas y margas del la 25 y, en algunos, directamente sobre las dolomías 
cenomanienses (22 y 23). 

La potencia de la unidad se va incrementando de forma progresiva en sentido NE, pasando de 
unos 40 m al SO de Sierra Seca, a 80 cerca del poblado de San Clemente y alcanzando 160 m 
al norte de Sierra de la Sagra. 

Corresponde con la Fm. Nablanca definida por DABRIO, (1.972). 

En la carretera de Puebla de Don Fadrique a La Losa, se distingue una sucesión de margas 
arenosas de tonos amarillentos a ocres, que hacia la base presenta intercalaciones delgadas y 
esporádicas de calizas arenosas y margocalizas; en su tramo intermedio se hacen especialmente 
frecuentes los niveles de calizas arenosas (bioesparitas) con restos de foraminíferos, 
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equinodermos y bivalvos, y la serie culmina con margas y margocalizas bioturbadas. 

Los tramos de calizas arenosas presentan gradaciones y laminaciones paralelas y solo 
excepcionalmente huellas de corriente a muro de los estratos. La bioturbación está 
generalizada. 

Según ALVAREZ et al, (1.974), estos materiales podrían haberse depositado en ambiente 
prodeltaicos, situando la zona de aporte en el sector meridional de la hoja, actualmente 
ocupado por una unidad alóctona. 

Una muestra recogida a /a base ha suministrado el siguiente nannoplancton : Lithraphídites 
q uadra tus, Mícula deCu5sata, Placozygus fíbuliformis del Maastrichtiense superior, mientras que 
la edad más alta suministrada por la asociación Calcidiscus protoannulus, Reticulofenestra 
prebisecta y R. dictyoda ha sido Eoceno medio. 

2.4.2. Calizas arenosas (27) (Eoceno) 

Se encuentran en el extremo septentrional de Sierra Seca y valle del Río Castril, siempre en el 
sector asignable al Prebético y a techo de las margas anteriormente descritas (26); en el resto de 
la hoja no se han depositado y/o han sido erosionadas. 

Su potencia presenta un notable incremento en sentido NE, pasando de 50 m en el Rfo (astr;! a 
130 m en la Cuerda de las Charcas, en el límite con la hoja de Santiago de la Espada. 

Las calizas presentan texturas bioclásticas ("packstones" a "grainstone"), siendo frecuentes los 
restos de foraminíferos bentónicos (n um mulites) , algunos de hasta 3 cm de diámetro; en los 
tramos basales tienen un elevado contenido en fracción arenosa, e incluso se distinguen 
estratos de areniscas silíceas de poco espesor, asf como cantos sueltos de cuarcitas redondeadas 
de hasta 2 cm de diámetro, soportadas por matriz bioclástica. En los afloramientos del Río 
Castril a techo presenta un "hard-ground" bien desarrollado con perforaciones bíogénicas. 

Las calizas se disponen en estratos de 0,5 a 3 m de espesor con estratificación planar marcada a 
masiva, y solo en las proximidades del Cjo. de los Mirabeles (NE de la hoja), se ha observado 
estratificación cruzada de gran escala y morfologías de barras. 

Estas características son congruentes con materia/es depositados en una plataforma 
carbonatada somera, con eventuales llegadas de material terrígeno que es redistribuido por 
acción del oleaje y/o tormentas. 

La presencia de Nummulites S.p., Operculina S.p., Diyscociclina S.p., Actínocyclina s.p., etc., 
permiten datarlas como Eoceno. 

2.4.3. Margas y calizas, brechas (28) (Aquitaniense-Burdigaliense) 

Los sedimentos asignables a esta edad se ubican en ambos flancos del sinclinal de San 
Clemente, donde se encuentra ligeramente discordante sobre las margas del Paleógeno. 

38 



La unidad presenta cierta heterogeneidad litológica; así, en el flanco NO del sinclinal se 
encuentra con un nivel basal de calizas bioc1ásticas, de carácter masivo, al que sigue un potente 
tramo margoso con esporádicas intercalaciones de calizas de 0,15 a 0,30 m de espesor; en el 
flanco SE, los niveles calcáreos son más frecuentes y llegan a formar una ritmita margoso­
calcárea, que en la carretera de acceso al (jo. de las Hoyas presenta fenómenos de "sJumping" 
y en las cercanías del pueblo de San Clemente evolucionan a brechas intraformacionales. 

Estos materiales deben de formarse en un ambiente marino de sedimentación mixta detrítico 
fino-carbonatada, por debajo del nivel de acción del oleaje (plataforma externa?) en el que 
existían zonas de inestabilidad propias de talud. 

La asociación de nannoflora Cíclococcolithus abisechis, C. floridasus y Spheno/ithus dissímília 
permite asignarlos al Mioceno inferior (Aquitaniense-Burdigaliense). 

2.5. MIOCENO MEDIO Y SUPERIOR 

Los materiales de esta edad se formaron de forma sincrónica con la principal etapa de 
deformación de la Cordillera, que se produjo entre el Langhiense y el Tortoniense superior, por 
lo que su estudio presenta un gran interés. 

2.5.1. Margas y areniscas tectonizadas con inclusiones de margas de edad Triásico- Mioceno 
(Unidad tectónica) (29) (langhiense-Tortoniense inferior) 

Esta unidad comprende un conjunto de afloramientos esencialmente margosos de diversa 
naturaleza y edad, que se disponen a muro del conjunto alóctono del Subbético, y cuya 
principal característica es su grado de tedonización e imbricación de elementos. 

De forma mayoritaria, la unidad se compone de bloques y cuñas tectónicas de margas ocres 
con areniscas del Aptiense-Alb,íense (unidad 20), entre los que se disponen otros de arcillas 
rojizas, yesos y carniolas del Trías (únicos materiales de esta edad existentes en la hoja), y de 
calizas y margas del Senoniense. En algunas zonas, como al este de La Sagra o en la carretera 
de Huéscar a La Losa, la exclusiva presencia de margas con areniscas hacen sobre dudar la 
inclusión de este afloramiento a la unidad considerada, pero su tedonización generalizada y la 
existencia de fracturas con inyecciones de material triásico han determinado su asignación a la 
Unidad Tectónica. 

En las cercanías de Collado Moril, la parte superior de la unidad se compone de cantos de 
margocalizas, yesos, dolomías, etc. soportados por una matriz margosa roja, que se interpreta 
como un "debris-flow". Estos materiales afloran extensamente en las hojas de Huéscar y Pozo 
A(cón y han sido incluidas en la denominada Unidad Olistostrómica. 

Este conjunto tectónico y sedimentario se formaría a partir de las imbricaciones de materiales 
blandos que se producen a muro de grandes masas alóctonas y de su vertido a cuencas 
sedimentarias adyacentes a las estructuras de cabalgamiento ("piggy-back"). 
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Su edad, deducida por su posición estratigráfica, sería Langhiense-Serravalliense inferior, si bien 
podría alcanzar el Tortoniense inferior por la existencia de margas blancas y calizas 
serravallienses englobadas en dicha unidad por movimientos tectónicos más recientes. Muestras 
tomadas de afloramientos de margas y yesos de aspecto triásico (Collado Mori!), han mostrado 
la presencia de Subbotina finaperta, Acarinina broedermanni y Acarinina bullbrooki que 
caracterizan el Eoceno, con lo que se demuestra la reelaboración e imbricación de materiales de 
distinta edad . 

2.5.2 . Calizas de algas y calcarenitas (30) (Serravalliense-Torton iense inferior) 

Se encuentran ampliamente representada en toda la hoja, excepto en el bloque alóctono 
subbético. 

Tanto sus características petrológicas como su potencia presentan una gradación de sentido 0 .­
E. 

En el borde occidental de la hoja, Sierra de la Cabrilla y Río Castril, la unidad se presenta con 
unos 25-30 m de potencia, dispuesta en paraconformidad sobre las dolomias del 
Cenomaniense (23) o calizas del Eoceno (27), yen facies de calizas bioclásticas ("packstone" a 
,) grainstone}') con frag mentas de nummulftidos y otros foraminfferos bentónicos, briozoos, 
equinodermos, etc, y con niveles formado por rodolitos de algas Archaeo/ithothamnium. 

Al SE de Sierra Seca y afloramientos próximos al Subbético se presentan con una potencia de 
30 a 150 m y en facies de calcarenitas y calizas arenosas, que se interdigitan con las margas 
blancas suprayacentes; las calcarenitas tienen estratificación tabular, bases planas y se 
organizan en secuencias de 0,5 a 1 m de espesor con un nivel basal con granoselección 
positiva, que hacia techo presenta estratificación cruzada unidireccional y culmina con un nivel 
margoso, que se hace más potente hada techo de la unidad. El primer afloramiento hacia el NE 
se adelgaza y llega a acuñarse a la altura de La Losa. 

Las calizas se depositaron en un ambiente de plataforma somera, posiblemente en altos fondos 
o márgenes de islas} mientras que las calcarenitas pudieron depositarse en su borde exterior, en 
ambientes dominados por la acción de tormentas y su transición hacia los ambientes 
hemipelágicos. 

La nannoflora presente en las margas que intercala las calcaren itas: Discoaster exilis, Discoaster 
kugleri, caracteriza e! Serravalliense, si bien regionalmente se conoce que alcanza el Tortoniense 
inferior. 

2.5.3. Margas blancas (31) (Serravalliense-Tortoniense inferior) 

Se encuentran ocupando las principales zonas deprimidas de la hoja, en concreto (os valles del 
Río (a5tril y Raigadas, y ladera septentrional de La Sagra, que se corresponden con núcleos de 
estructuras sinclinales. 
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Se disponen sobre las calizas y calcarenitas anteriormente descritas, con las que se interdigita, y 
también llegan a disponerse directamente sobre las margas eocenas (26). Su potencia llega a 
alcanzar los 300 m. 

Las margas suelen adoptar aspecto masivo, con un típico color blanquecino, y solo 
puntualmente presentan niveles laminados que corresponden con estratos ricos en diatomeas. 

En la ladera septentrional de La Sagra presenta diversas intercalaciones tabulares de areniscas 
bioc\ásticas, con granoselección positiva, laminacíón paralela y bioturbación. 

Desde el punto de vista sedimentológico estos materiales se habrían depositado en la parte 
externa de una plataforma detrítico-carbonatada que, ocasionalmente, fue alcanzada por 
materiales removllizados desde áreas de elevada energía. 

La datación de esta unidad puede ofrecer ciertos problemas puesto que la resedimentación es 
grande y se encuentran habitualmente organismos del Mioceno infedor. No obstante la 
presencia de: Coccolithu5 pelagicus, Retieulofenestra pseudoumbiliea, Diseoaster exilis en los 
niveles más bajos permita datar su base como Serraval!iense, y Retieulofenestra pseudoumbiliea, 
Diseoaster variabi/ís, Diseoaster bollii alcanzaría el Tortoniense inferior. 

2.5.4. Brechas de cantos ca Icáreos. Ca lizas (32) (T ortoniense inferior) 

Se asignan a esta unidad los afloramientos de Sierra de Marmolance, Collado Moril y Sierra 
Duda, todos ellos relacionados con la unidad tectónica Subbética. 

Llega a alcanzar 230 m de potencia. 

Tanto en Collado Moril como en sierra de Marmolance, la unidad comienza con unos niveles de 
calizas bioclásticas de grandes nummuJites y con cantos de hasta 1 cm de margas rojas y 
verdosas, posiblemente triásicas',-Por encima se desarrollan unas secuencias de 2 a 4 m de 
potencia que comienzan con calizas "wackstone" con miliólidos, briozoos, Textufariidae y 
algas, pasan a calizas "packstone" con restos foraminíferos bentónicos y planctónicos, 
briozoos, Textulariidae y algas, y finalizan con un nivel de cantos calcáreos de hasta 5 cm de 
diámetro de base canalizada. Hacia techo los niveles brechoides pierden espesor y se 
incrementan las calizas "wackstone" que llegan a incorporar niveles de rodolitos de algas 
similares a los de la unidad 30, 

Estas secuencias corresponden a elementos menores de cuerpos sedimentarios de carácter, en 
general, granodecrecientes, que en la ladera oriental de Sierra de Marmolance se ven 
progradantes hacia el Sur, existiendo entre el techo de uno y el muro del siguiente una ligera 
discordancia angular. 

Estos sedimentos se asociarían a avalanchas de materiales erosionados en relieves calcáreos muy 
próximos, que irrumpen en una plataforma carbonatada interna. 
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2.5.5. Calcarenitas 

nro,c,,·,r.r.:::. se reduce 
alcanza hasta 40 

del Serravalliense-Tortoniense 

Las calcarenítas debieron formarse 
cual se de redistribuir los 

totalidad del 
aelga(JdS .se determine 

nlir'\l"\r,,,,nl"\ terminal-Mioceno 
se date un 

discordante sobre la unidad tectónica 
al Tortonlense inferior. 

afloramientos en Morales y borde N. de 
En los tres se encuentran sobre margas y 

mediante una discordancia y erosiva. 

etc., y 
es masivo o se presenta en 

qrall0SE~leC<:lon y 

el 
C')\..(UCICHJ:l de 

Por su i:\ct,,,,t¡.n .. o:.ti,..,,, y similitud de facies se Tortoníense 

2.6. PLlO-CUATERNARIO 

IItOlloglC05 más modernos de la hoja, caracterizados su carácter 
I"i'C,r'"\f'lrHlr,:o en discordancia y erosiva 

anteriores. 

2.6.1. Guadix 

afloramiento localizado en SE de la 
donde se observan unos de cantos carbonatados de hasta 10 cm de r1i"'rY\c,tr", 

matriz arenolimosa de tonalidad muy 

A .... ,acnAnl'io .. í:::. con las facies detríticas de borde de la De~xe~;lón de Guadix-8aza. 

Al norte de Puerto Duda y 
arenas y 
con las que 

42 



2.6.2. I"\r"'I, .... ,I"\,..,..,"'~:':>t"l,.,e y brechas encostradas (3 5) (PIIOCE!nO-PIE=lstocE~no 

Sierra Seca se l"r;~1I7:.n 

.. "'rlr'\ ...... 'iO::..rlAC de hasta 15 cm de rl,':¡rnt::;,trr'\ 

que evolucionan 

rnn,rtf"'llf"lni:;:¡ de los afloramientos es la de pero se encuentran cOlqac:!os 
frle>!'lf"I,,::>C con al sistema de con que se colmata la 

debe asocfarse a los abanicos aluviales que formaban las 
rlor"lro,ciAn' por serían correlaciona bies con la Formación Guadix. 

Su edad Pliocen o-PI ei stoceno. 

2.6.3. Cantos, y arcillas. Canchales y derrubios si 

un de afloramientos adosados a hoja, 
"",n ... "" ... por la acumulación de los elementos 

localizan en las faldas de La escarpes se 

unas masas 
con cantos en(:]lobacjOs y con morfología 
deslizamiento ladera. 

En Sierra La rl'"\r\l"1lr'\rn'::"::l,ril"'lc de la unidad 35, en 
Marmolance a de la 1)0'"\1"0<:'1'\,", 

de ladera también son de Holoceno. 

2.6.4. calcáreas. Glacis 

nrn:>cnnnr'ion a dos unidades r.::.rtf'\nr::':>trr.::.c 

Y "<'-'0'-''-1'' .. <..1 0 

que se encuentran con 
enlaza estas con los relieves 

Ambas unidades se encuentran ....... o:tor."'nt'",..,..,'on·~''' 
Bco. en la 

Holoceno. Los deslizamientos 

y Glacis-coluvial 

pero que 
',-.,r'ro.:n,-."nrl,::>rí:::ln a los afloramientos 

rn,,,,,nt ... ::.c que el OIaClS"'COIUVlal 

der}reSi¡Ón semicerrada atravesada por el 
de los que colmatan la 

En ambos los espesores máximos vistos no superan los 15 m. 
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Litológicamente se rnrrH"r"",,, de gravas, arcillas y costras ca¡(:are?3S, 
función de la distancia área fuente de cot'lornoni"l"\c" 

predominan niveles de 
la Hoya de el e:-ori.rnl"'lnTI"'\ 

mientras que en zonas 
francamente arcilloso, 

Estos materiales se asociados a abanicos aluviales que + ... " .... c ... \",rl~", ..... 
nor, ........ 'I.n::lc los materiales erosionados en los relieves, 

2.6.5. Gravas y arenas 

Esta unidad está poco desarrollada en la localizándose sus n"'''''lrll''\;::¡I,::.c afloramientos 
en el cauce del Río Kalqa(:iaS y Bco. de la 

La litología rrwrClClnny\no 

redondeados y de orden ¡--O("\l"lrY\O'l"'"II"1"\ 

YWr",t"\("\, ... r,r,1"I de los cantos son 
nor·'i"Y'll:.t"'II"("\ rl"\ ...... !~cn.,....yv-l'oy'nl"\ su naturaleza calizas y 

dolomias. 

Prácticamente la totalidad de la r::lr1'("\,.., .. :>1,,-:>rl-::> rl"lrr.clCh,"l .... ria con e! lecho de inundación 
las terrazas dimensiones situado 1-2 

2.6.6. Travertinos 

tr-:>',lor~íl"\l,r,,;:- asociadas a m:;,,,,::>n1"l:>l0, 

r::.rt("\r,y",t'::.rc'C\ las ubicadas en Puerto Duda e 

En ambos casos trata de acumulaciones del carbonato cálcico contenido en las aguas 
subterráneas que ha en torno a la existente en las inmediaciones de 
manantiales; también presentan horizonte detrrtico. La forma de estos 
de~)ÓSllt05 es la ¡ con una que indica la cota de 

Actualmente se encuentran incididos por los cauces OLlIJOIC;:', considerar 
como fósiles. 

2.6.7. Arcillas con cantos. Fondo valle y de dolina 

Se han incluidos en este :;>n~H.:.;.nn una serie de afloramientos arcillosos que 
nCir'l'In"l.n::>c de dolinas y las cuales se localizan nr'.:;,'to .... o .... t·ot"Y\'an·ro 
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Estos afloramientos contienen arcillas rojizas típicas de procesos de descalcificación, que 
engloban cantos calcáreos redondeados y niveles arenosos. 

Se interpretan que son depósitos mixtos de tipo fluvio-kárstico. 

2.6.8. Gravas y arenas, arcillas. Abanicos aluviales (41) (Holoceno) 

Se incluyen en este epígrafe los depósitos de ladera de origen fluvial que adoptan morfología 
de abanico. 

Litológicamente corresponden a gravas y arenas canalizadas con arcillas, cuya granulometría y 
proporción varía en función de la distancia al área fuente. Se distinguen de los abanicos 
aluviales ligado a los glacis en que aquellos normalmente se encuentran encostrados. 

Estos depósitos se localizan en zonas donde los cauces que provienen de las sierras presentan 
una suavización en su pendiente, o a la salida de valles estrechos. 

En la mayoría de los casos los abanicos son activos en la actualidad y no se encuentran incididos 
por los cauces. 

2.6.9. Cantos y arcillas, (aluviones (42) (Holoceno) 

Se localizan adosados a los relieves de menor cota, más frecuentes en la esquina SE de la hoja; 
en ocasiones corresponde con una formación de transición entre estos y los glacis. 

Litológicamente corresponden con un acúmulo de cantos angulosos, de tamaño de grano más 
frecuente entre 3 y 7 cm, normalmente soportados por una matriz arcillosa. 

En su formación intervendrían-tanto procesos gravitacionales (rodamiento de fragmentos de 
roca), como de arroyada difusa, que los redistribuiría a su posición actual. 
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3. 

3.1. REGIONAL 

de San se ubica a caballo Desde punto de vista tortAn"I"'t'""\ 

tectosedimentarias en que se las Zonas Externas de las Cordilleras Prebético y 
las 

ambos inclusive. 
IltolOolcas desde el Trías al Mioceno 

Las Zonas Externas se definen como !a cobertera sedimentaría marina que se desarrolla en 
margen continental subibérico entre el Uas e1 Mioceno Este margen sufrió un 
proceso de durante el Jurásico con el de la creación de una 

la cual ha servido de base para su zonación. 

3.2. DE UNIDADES O ZONAS ESTRUCTURALES 

La de San Clemente se sitúa sobre 
sectores a dominios que han rt'""\r ......... '''\rl-:lrll'\ 

zonas estructurales diferentes. Estas zonas estructurales, que muestran actualidad las 
huellas de la Tectónica han a lo de su una evolución tectónica y 
sedimentaria diferente. Para la de estas zonas ha necesario definir 

que se han para la división de los límites han estado en 
bordes de cuenca o bordes de dominio con frentes de 

con bandas de tectonización elaborar un 
esquema de tectónica, en el cual se señala el obtenido a 

límites: 
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las estructuras de de los datos 
suministrado la reflexión 

De acuerdo con lo O""",IOV"IT,r"O,rI,.., anteriormente se han car'''' ... :'rl ..... los 

Los de cuenca de A''' .... '' ... II'-

Entre el Prebético y el Subbético 

- Entre el Subbético y las Zonas 

- Entre el Subbético la Unidad Tectónico-Gravitacional 

- Banda tectónica o Corredor del Guadiana Menor 

de 



LEYENDA 

Atttepais 

Cuenca de Q"tepaís (lorl'!land basin) 

Preb¡tíco I ZONAS EXTERNAS J 

Subbl!tiC(} (ZONAS EXTERNAS) 

Zonas internos 

Unjdades rectono - gro"iloclOfloles y S'ubcuencas móvil~s f piggy - back) 

CuenCQs de Guad/x - Baza y del Alinonzora 

Cabalgamientos 

EstruCkJros de delormocíÓn. Anticlínoles y s¡nc/Í110/es 

.......... Dirección y sentido del transporte tect6nico 

. Umites estructurales y de~;plazarnlelnto tectónico 
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En la hoja de San Clemente se han diferenciado tres zonas estructurales que son: Prebético, 
Subbético y unidades tecto-gravitacionales. . 

A continuación se indicarán las características tectónicas más importantes que se han observado 
en la hoja para cada zona estructural. 

3.2 .1. Prebético 

Siguiendo los trabajos de FRIZON et al (1.991), y GUEZOU et al, (1 .991), en el Prebético de las 
Sierras de Cazorla y Segura se distinguen cuatro unidades tectonoestratigráficas (figura 2): 

- Unidad Beas de Segura 

- Unidad de Cazorla 

- Unidad de Sierra de Segura 

- Duplex del embalse del Guadalquivir 

En la hoja de San Clemente solo está presente la unidad Sierra de Segura, la cual comprende 
dos láminas cabalgante formadas por toda la secuencia prebética descrita en el capítulo anterior 
(Jurásico superior-Mioceno superior), por lo que la base de los cabalgamientos 
presumiblemente se sitúa en el contacto con los materiales triásícos. 

La lámina inferior aflora con poca extensión en la esquina NE de la hoja, en la cabecera del Río 
Borosa y se presenta con un núcleo anticlinal de dirección N30E vergente hacia el O en el que 
afloran materiales jurásicos. 

La lámina inferior se encuentra cabalgada por la gran antiforma de Sierra Segura-Castríl, 
caracterizada por pliegues más suaves de amplío radio y de ejes también de dirección N30E. La 
superficie de cabalgamiento se encuentra sobre las margas del Mioceno superior y con respecto 
a ella las capas de la lámina cabalgante son oblicuas, lo que indica una posición de rampa 
cabalgante. 

Dentro de esta lámina superior se encuentra otra estructura de cabalgamiento, a la altura del 
sinclinal del Río Castril, por e! que la antiforma de Sierra Seca se superpone a las margas del 
Mioceno alojadas en su núcleo. La superficie de este cabalgamiento presenta una geometría de 
rampa cabalgada en el valle del Río Castril y hacia el NE se amortigua mediante un sistema de 
fallas inversas imbricadas y finalmente un sinclinal apretado. 

Las estructuras internas de la antiforma de Sierra Seca, son parale(as al accidente mencionado y 
presentan un cambio de dirección, de N30E en (a zona S a N45E en la N. Aparentemente esta 
rotación está ligada al efecto de amortiguación del cabalgamiento, de manera que al avanzar 
más la estructura en su zona meridional provoca el giro dextrorso de la septentrional 
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cs::sI AntepoIs Ibérico. 

D Cuenco de Antepais (GuodoIQuivlr). 

Zono Prehéríco 

B Tnc{slco. 

rnTII Zono Subbéllco 

.- Tronsporte tectónICO 

~ Frente Subbétlco 

o 10 Km 
t::f====~ 

Figura 2. Mapa estructural sintético de la región de Cazorla. (Modificado de FRIZON, et al., 
1991). Situación de perfiles sísmicos. 
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En la esquina NE el anticlinal de Sierra Seca es interrumpido por una falla de desgarre, que 
también se puede seguir en la hoja de Santiago de la Espada, de direccíón N115E y claro 
componente dextrorso. 

Estas estructuras de cabalgamiento y pliegues que presenta el Prebético están claramente 
ligadas a esfuerzos compresivos de sentido N300E (ESE a ONO). 

La geometría profunda del Prebético en esta zona puede ser estudiada a partir de varios perfiles 
sísmicos, realizados en varías campañas de investigación petrolífera, los cuales se localizan en la 
estructura anticlinal de Sierra Seca y prosiguen por el Subbético. Sus emplazamientos se han 
reflejado en el esquema tectónico. 

Para ilustrar tal geometría profunda del Prebético se han seleccíonado tres perfiles sísmicos, dos 
perpendiculares a las estructuras y uno paralelo. 

Perfil RS-31 (figura 3).- Se encuentra en la esquina NE de la hoja y prosigue por la de Puebla de 
Don Fadrique y Santiago de la Espada, con una dirección N140E. De su interpretación se 
diferencian hasta cuatro sectores: 

Sector 1, asociado al manto subbético, en el cual las reflexiones son de tipo caótico y sólo se 
diferencian algunos reflectores de vergencia NO que se interpretan como rampas frontales. 
Estas estructuras se sitúan a la base del manto, donde espacialmente se encuentra la Unidad 
Tectónica, la cual se forma a base de elementos desenraizados y constituye otra unidad 
alóctona. 

El sector 2 lo forma una secuencia deposicional prebética de edad Paleógeno, la cual presenta 
como principal característica una geometría replegada en sus metros más superficiales. sin que 
estas estructuras penetren más de 200-300 m. de profundidad. 

El sector 3 está separado del anterior mediante una superiicie de discontinuidad deducida de la 
truncación de algunos reflectores. Está formado por una sucesión estratigráfica que 
comprende, según 105 datos cartográficos, el Cretácico superior y el Paleógeno. 

Los sectores 2 y 3 presentan hacía el NO un claro límite de tipo "onlap", que se interpreta 
como una truncación estructural debído a una rampa frontal. El límite meridional de ambas 
secuencias también es una superficie estructural, definida por el cabalgamiento del manto 
Subbético. 

El sector 4 se interpreta como una secuencia de cabalgamientos ("thrust sequences") con 
rampas y rellanos asociados, sin embargo la ausencia de datos de sondeos producen 
incertidumbre en su interpretación. 
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PERf'lL SrSM"ICO RS-31 y SU INTE:RPRE',I'ACION (!)M8nto Subb€iliCo.~Secueocio. Preb<ÍtlC<1 con repliegues 
pé-cfic:inlc" (paleógBIlo indi [arcncilldo). d)Socuoncill Prebético (cx:ctLÍcico Svpel'iOr--PlÜCOCe.nO). o Zono de lI"cuenci"ll d" Cl:IblJlgllmientOB (thruut soquences) con n.unpüs (R) Y rol 1 tIJ'I o,; (r) . 

Figura 3. Perfil sísmico RS-31 y su interpretación 

Perfil RS-87-02 (figura 4).- Se sitúa unos 1 S Km al SE del anterior y llega a cortar en su extremo 
NO el cabalgamiento de Sierra Seca sobre la antiforma de Sierra de la Cabrilla-Empanadas. Se 
diferencian 5 sectores: 

Sector A presenta dos partes claramente diferentes. La parte meridional ofrece un conjunto de 
reflexiones plano-paralelas de tendencia ondulada y otras de morfología cruzada, que se 
interpretan asociadas a una o varias secuencias deposícionales prebéticas. Las diferentes 
morfologías pueden estar en relación con diversas estructuras sedimentarias en un ámbito de 
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plataforma somera, o incluso al cambio de facies entre los carbonatos que en ella se 
depositaron y las facies margosas de la parte externa de la cuenca. La parte septentrional del 
sector muestra un comportamiento totalmente diferente, donde, entre abundantes reflexiones 
caóticas se manifiestan otras monticuladas que se interpretan asociadas a rampas de 
cabalgamiento. 

'" o 
o 
:z 

0, 

NO RS -87 -02 SE 

Sierra SeCd 

~ 0, 5 

'" '" 

1 Km 

PERFIL SlSMICO RS- 87-02 y SU INTERPRETACION.QYsector con 5e~uencias depoeicionales 
de identificación dudosa.QDsector de secuenc~as de cabalgam1entos con rompas y re-

llanos. 

Figura 4. Perfil sísmico RS-87 -02 y su interpretación 

El sector B coincide, en superficie, con el frente de cabalgamiento de Sierra Seca sobre Sierra de 
la Cabrilla. Entre ambas sierras quedan cobijados sedimentos de edad Neógeno. La morfología, 
aunque a grandes rasgos caótica, permite sugerir bandas de rampas y rellanos, que 
corresponderían al sistema de fallas inversas imbricadas en las que se amortiguan, parcialmente, 
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los desplazamientos del cabalgamiento principal. 

Perlil RS-87-01 (figura 5).- Corresponde al perfil paralelo a las estructuras y corta en varios 
lugares la estructura de cabalgamiento que dispone Sierra Seca sobre Sierra de la Cabrilla­
Empanadas. Se diferencian dos sectores estructurales distintos. 

o,s 

sso 

~S-87_01 

RS'87 - 02 
RS-87-OJ 

l'ERf"IL SlS){ICO RS-81-01 y su I~TERPRETACIOIl. (PorUl p.!IX""lnlo " 1"" dit'ectr.l.ee.a 68tJ:l.lctur4188J. 
® Zon"" int"r'Pret .. <2"" eoII>.O rwn¡)ó" 14terale.s l:eapecto 11 1/1 dirocción de tran6porte tectónico. 
@) Zon .. do r:_ y/o rol14ll0 frontal respecto .. 14 dirección de transporte t""tón1co 

Figura 5. Perfil sísmico RS-87-01 y su interpretación 

NNE 

Los sectores A muestran unas superficies donde los reflectores se disponen en "onlap" . Este 
límite se interpreta como una truncación estructural de los reflectores. Por lo tanto las 
superficies señaladas serían compatibles con rampas laterales, que además son congruentes 
con las rampas frontales deducidas en el perfil RS-87-02 y otros. 

El sector B está limitado por un reflector patente que trunca reflectores de menor magnitud y se 
interpreta como una rampa y/o rellano frontal; este se encuentra muy tendido por ser su traza 
perpendicular a la dirección del transporte tectónico. Por encima y por debajo de esta rampa 
hay reflectores de tendencia plano-paralela que deben corresponder a secuencias 
deposicionales de probable edad Cretácico. 

3.2 .2. Subbético 

Corresponde a una unidad tectónica formada por sedimentos de edad Jurásico y Cretácico 
inferior que se dispone sobre la lámina tectónica prebética de Sierra Seca. No se descarta que 
también incluya en la base niveles de edad triásico. 

El contacto entre ambos Dominios es complejo y se realiza a través de un conjunto de 
afloramíentos fuertemente tectonizados y desenraizados, englobados en la denominada Unidad 
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Tectónica. Tanto a muro como a techo de tal unidad se han diferenciado superficies de 
cabalgamiento, fallas inversas y retrocabalgamientos, correspondiendo la principal alirieación de 
fracturas a una serie de fallas inversas, con funcionamiento puntual como falla de salto en 
dirección de carácter dextrorso, de clara vergencia SE, y que pasan por el Río Guardal y sur de 
La Sagra. Al oeste de esta alineación se presentan varios elementos en forma de ísleos 
tectónicos con la superficie de cabalgamiento ya sobre margas miocenas (ver cortes), cuyo 
principal exponente es el macizo de Sierra de La Sagra. 

La particular geometría de este contacto se interpreta asociada a la existencia de una rampa 
cabalgada afectada por fallas inversas de vergencia contraria a la de la estructura principal 
(retrocabalgamiento). Esta rampa enlazaría la superficie de "flats" visible en superficie, 
desarrollada sobre margas del Mioceno, con otra más profunda, que se estima corresponde al 
techo de las dolomías del Berriasiense-Valanginiense. La rampa se produciría por la dificultad de 
progresión del cabalgamiento por el nivel cretácico, cuando se alcanzar el cambio de facies 
entre las margas subbétícas y los carbonatos prebéticos de esa edad (ver cortes). 

Internamente el Subbético se dispone, dentro de la hoja, en un amplio sinclinal de eje de 
dirección N45E y flanco oriental verticalizado, que enlaza con dos amplios anticlinales de la 
misma dirección. 

En contraposición con esta estructura reconocible en superficie, de carácter simple, en los 
perfiles sísmicos el Subbético se muestra como un conjunto de reflectores caóticos y sin ningún 
tipo de organización interna, que sugieren que las alineaciones estructurales de superficie están 
aisladas, desenraizadas, y presumiblemente se encuentran rodeadas de materiales margosos 
desorganizados. 

Para ilustrar esta hipótesis en la Figura 6 se muestra el perfil sísmico RS-11, donde pueden 
distinguirse dos sectores diferentes. El sector A se interpreta como un conjunto alóctono en 
cuya base se diferencian varias escamas superpuestas que deben de representar una secuencia 
de cabalgamientos; la ausencia de reflectores contínuos no permiten definir estructuras ni 
secuencias deposicionales. Este sector corresponde en superficie con el Subbético y las escamas 
corresponderían a la Unidad Tectónica. 

En el sector B se reconocen cuatro reflectores que separan otras tantas secuencias 
de posicionales, representadas por reflexiones más tenues con morfologias plano-paralelas. 

El reflector situado a la altura de 2 segundos en del eje de tiempos, podría corresponder al 
basamento acústico correspondiente a la Meseta Ibérica; la no continuidad del mismo hacía el 
SE, está condicionada por la perturbación de las ondas debido a la disposición imbricada de las 
escamas y la litología variada de las mismas. 

3.2.3. Unidad Tectónica 

En todos los perfiles sísmicos que cortan el cabalgamiento del Subbético sobre el Prebético (ver 
perfiles RS-31 y RS-l1), se define, a la base del primero, una zona afectada por varios planos de 
rampas y rellanos, en lo que se ha interpretado como una franja de imbricaciones tectónicas, a 
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la cual se le ha denominado Unidad Tectónica. Esta corresponde a un conjunto de bloques y 
masas imbricadas tectónicamente y cuyas litologías corresponden, fundamentalmente, a 
margas y areniscas del Aptiense-Albiense y margas y yesos triásicos. 

N o Sierra Sagr6 SE 

SKm 
~--~----~--~~ __ -L ____ ~ __ ~ ____ -L __ ~.~! ____ ~ __ 

A. - Escal\lil Subbát1ca COO tn:l secuencia de CDbalQiJCllientos 1. 2 Y J 
B. Pf'ebÓUao 6Ubcabalgado. ocn varIas secuencias deposl:cionales 1 I! 4 

Figura 6. Perfil sísmico RS-11 y su interpretación 
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Su mayor desarrollo se produce en las rampas, y no en la zona de "flats", lo que induce a 
pensar que se asocia a las zonas de mayor fricción entre el conjunto cabalgado y cabalgante, 

En campo, los cuerpos de menor volumen se encuentra afectados por una densa fracturación 
de planos de dirección paralela a la directriz principal y trazado sinuoso o anastomosado. En los 
de mayor volumen se observa un diaclasado, que en el caso de margas no es muy penetrativo y 
se ve sustituido por pequeñas fracturas de superficie convexa y con estrías de yeso o calcita. En 
los contactos entre masas suelen aparecer imbricaciones, en forma de hiladas o delgados 
cuerpos, de margas rojizas y/o yesos triásicos. 

3.2.4. Sistemas de fracturas 

Las fracturas en la hoja de San Clemente pueden agruparse en cuatro familias, caracterizadas 
por las direcciones N20 a N45E, N110 a 130E, N150 a 170E y N80 a 90E. 

Fracturas N20 ~ 45E.- corresponde en la mayoría de los casos a las fracturas asociadas al 
desplazamiento hacia el o. de las diversas láminas alóctonas; son frentes de cabalgamiento, 
fallas inversas, retrocabalgamientos y fracturas normales de acomodación, 

En algunos puntos, como es la antigua carretera de acceso a San Clemente, los planos de falla 
muestran vados sistemas de estrías, uno de las cuales es sensiblemente horizontal. Ello indica 
que estas fracturas han sido reactivadas en cada impulso tectónico y su funcionamiento se ha 
adaptado a las nuevas directrices de esfuerzos, en situaciones tanto compresivas como 
distensivas. 

Fracturas N 11 O - 130E. - Son menos continuas y numerosas que las anteriores, con las que 
forman un ángulo aproximado de 90E. Son fallas de desgarre de carácter dextrorso, que en 
superficie muestran un plano vertical izado. Para el caso de la fractura localizada en la esquina 
NE y según datos aportados por perfiles sísmicos, en profundidad el plano se tiende 
progresivamente al sentido sur hasta disponerse paralelo a las capas; se trata, por consiguiente, 
de una rampa lateral de las láminas alóctonas situadas en el bloque meridional de la falla (Sierra 
Seca y Sierra de Segura). 

Fracturas Nl SO - 170E Y N70 - 90E.- Corresponden a juegos de fracturas normales de pequeño 
salto que afectan a todas las estructuras anteriormente descritas. 
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3.3, 

etapa la sedimentación es continua y 
aportes desde el continente, En la 

,t"\("""/Ó"I"I.o'"'I"'¡" entre 
traduce en una 
.oct,r"hn,.",t,r::::.c· en el 
en nuestros días 

En función de la relación de los materiales de edad Mioceno con las distintas estructuras, se 
deducir la de los eventos tectónicos acaecidos en la Esta 

r'I"I'\,nf"\lf'\rt.::> ha sido con obtenidos en las vecinas de 
Huéscar y Pozo Alcón, 

las estructuras 
sobre el comenzó en el 
la Unidad Tectónica. En esa edad ya la vez que los despla:zanller1tos 
estructuración inicial del Subético. 

En una 
Prebético y 
esa edad el catialaamlen1to 
traslada la 
margas del 
formación de retr'OCé:lbafaamIE!nt()$ 
Tectónica, 

una 

modo se formaron cuencas marinas donde se del)OS,ltalron los elementos erosionados 
nuevos relieves del que fueron alcanzadas por la unidad 

nrQ,COrlr,;:¡ de materiales recientes en la 
nec)te<:tólnIO)S acaecidos desde tal edad. 

no caracterizar los procesos 
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4.ULVI'#lv'nrVL.V~~I~ 

4.1 RASGOS 

de San Clemente se ubica, desde el 
I=c+r',h::.r'l"\'r"lac Orientales de las Sierras de 

en las denominadas 

con acusado 
un de sierras directriz N45E y valles en(:alé~dC6. 

aparece muy marcado por la tectónica activa de este sector de las Cordilleras 
suele ser característico dicho relieve se suavice hacia las más 
modelado en sobre que es frecuente el de 
exocársticos. 

La altimétríca es 'I"nr"\l"\r'I~::'l"\·ta rr,,'nnrorori'rl::. entre los 940 m, en Puente 
la del río Guardal y los 2383 m rr.~"''''Cl''\r"\r..,rI',..,nt.",c 

vértice de la Sierra La 

Con carácter la altitud aumenta desde el sur hacia el norte y desde el 
este hacia el oeste de Así, oriental domínan las altitudes rl"\r"..,nr'onli,rl:~c 

entre los 1.000 y los 1.600 m y las entre el 5 30%, mientras que en 
el occidental son las entre los 1 los 2.000 m, con 

.nOI-,Ar.OC al En ambos sectores se suavizan hacia sur¡ los relieves de 
comienzan a dar paso a los de borde de la de Guadix-Baza. 

Los relieves más ,rnr'v,rt::ln.foc oeste a este, la Sierra de las Cabrillas 2 m), 
Sierra de las 133 m), alineación de la Sierra de Duda 
(1.658 Sierra Sierra de La Sierra de Marmolance 
(1.519 y la alineación de y Montíl1a (1.621 

en años exc:epi::íolla!/'l1ente 
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Desde el punto de vista orl:)tI"'lIÁn.rl"'l son los 
calcáreos cambisoles cálcicos . 

•• lV:)V.'C''', suelos poco evc.IUCIOnéld()s 
cretácicas de las sierras más 
1\11,..''''',..·'',,.... del Muerto, 

de suelo dominantes: litosoles, reaosc)les 

Los en asociación con litosoles y cambisoles cálcicos, dominan en 
mismas zonas, allá donde los relieves se y donde los materiales calizos pasan a 
marqocallzas y margas. 

'-"'''_''-''''''>, en asociación con """"""1:"'"'"''' 
orlan a modo de 

y coluviones. 

lo que a la cubierta 
ecc.loq¡CO. Encinares, ..,',-, ........ "'/"-"1"\<" 

la de su 
naturales de las Sierras de 

está escasamente desarrollada 
zona. 

Estudio Morfoestructural 

La tectónica ha 
que conforma un 

- Sierras de y Castri!. 

- Planicie kárstica Puerto del Pinar 

- Valle del Rfo Castríl. 

Antiforma de Sierra Seca. 

Valle del Río Guarda!. 

Alineación de las Sierras de W'u, .... u '_<.1 

- Valle del de la Virgen. 

- Alineación las Sierras del Muerto, 

Cuenca del Río Bravatas. 

y Montilla. 

IIev.,v,.;;;..>, n,nrn"n""n sobre los 
los rellenos 
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111111I11 Sierras de Segura y Casfr/I . 

I 1 Antiforma de Sierra Seca. 

1III11111 Alineación de las Sierras de Duda - La Sagra . 

AlineadólI del Muerto - BermeJ'4 y Montilla . 

Planicie karsric.a del Alto del Pinar Negro , 

F:: ::::. :.~'.j Valle del arroyo de La Virgen. 

I::.: ·?:~·:;~J Cve~ del río Bra/;dtas 

10° 0° < 0°1 , u:.: . Vallt: del rio GUiJrdal . 

0.' 

Escala.- 1.' 200.000 

Figura 7. Esquema de unidades morfoestructurales 
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S'lerras de Segura y Castril 

Se incluyen los relieves situados en la parte más occidental de la hoja, formados por una 
sucesión de escamas tectónicas. Dichos relieves constituyen agudas y prolongadas sierras de 
directriz N30-45E, que tienen valles encajados con pendientes mayores del 45% por lo general. 
Se trata de un relieve prácticamente inaccesible por su acusada orograffa, con predominio de 
materiales carbonatados. Tan sólo se suavizan las formas en la planicie del Alto de las Cabrillas 
(1.920 m), que junto con la Sierra de 

Empanadas, forman un gran sistema exocárstico, con profusión de formas asociadas. En el 
resto de la subunídad dominan las formas de carácter tectónico, esencialmente capas y líneas 
de fractura con expresión geomorfológica y grandes aristas. 

Planicie kárstica del Alto del Pinar Nearo 

La prolongación hacia el noreste de la Sierra de las Cabrillas y Sierra de Empanadas, en la 
subunidad anterior, aparece conformada sobre los materiales carbonatados cretácicos y 
consiste en una espectacular planicie cárstica a una altura comprendida entre los 1,650 Y los 
1.700 m. Se trata de una superficie plana de unos 7 Km de anchura por unos 8 Km de 
longitud, cubierta de dolinas en embudo, con ejes cuyas longitudes oscilan entre los 10 Y los 50 
m. Este área constituye, sin duda, un punto de interés geológico (P.I.G.), debido a la cantidad y 
a la calidad de las formas exocársticas presentes. En algunos puntos el carst aparece tapizado 
por una delgada capa de depósitos fluviales, formando amplias áreas de carst cubierto. 

Esta superficie de aplanamiento es visible en otras áreas del entorno regional a cotas similares. 

Valle del río Castril 

El río Castril discurre sobre un prof.\J...ndo valle constituido sobre un sinclinal, de margas blancas, 
cuyo eje coincide con el trazado del río. Se trata de una estructura con unos 11 Km de longitud 
por 1 a 2 Km de anchura. El contraste lito!ógico de las margas con los materiales carbonatados, 
que constituyen los flancos del sinclinal, hace que la erosión diferencial haya permitido un 
profundo encajamiento del río, las laderas aparecen formadas por capas subverticales de 
calizas, con desniveles de hasta 400 m. Estas capas aparecen disectadas por la red fluvial que 
confluye al río Castdl por estrechísimas gargantas que terminan en saltos de agua de gran 
belleza. Desde el punto de vista geomorfológico el valle constituye, sin duda, otro P.l.G. 

Hacía el norte, en la parte alta de la cuenca, en el núcleo aflorante del sinclinal, se pasa a 
materiales calcareníticos del Serravalliense en el núcleo aflorante del sinclinal. 

Antiforma de Sierra Seca 

En el tercio central de la hoja aflora una gran estructura formada básicamente sobre la serie 
cretácica, y, en mucho menor grado, sobre los materiales paleógenos y miocenos. Consiste en 
un conjunto de anticlinales y sinclinales apretados de directriz N45E, que describen una gran 
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estructura antiforme con flancos ',-r"-Io .... -"¡,,r r:::.r.:::.i",:::.n1co hacía el oeste sobre las subunídades del 
Alto Pinar y del río CastriL 

El contraste entre capas duras de carbonatos otras más 
en los carácter margoso o conforman líneas de gran 

estructura, siendo ésta su característica más 

aguas 
.... ,..'"\ri"~ñT''',.. SllaVlzadlasl. se conformen 

los materiales acumulados aguas 

ocasiones 

de las vertientes de los ríos (astril y 
a la del se 
Ino,C'l""Iné'lC a los 2.000 

n"rV'¡I~"·'Itl:.e medias del orden 

La vertiente oriental de la subunidad de la Sierra de La suaviza considerablemente sus 
de la cota de los 1.100-1.200 el cauce del Guarda!. Se 

conforma la \J""",,,,,,"" occidental de N-S a N45E, en la cual 
definen claramente a la 1"1,,.... :Olñrur", 

vertientes. El valle coincíde 
materiales margosos y del 
vertientes. vertiente oriental está delimitada 
contacto relieves del subbético con serie A de 

una inflexión en las hacia los relieves de la alineación de 

que delimita así la cuenca del río hacia el oeste, y la del Barranco 
tributario del anterior hacia el este, el relieve de mayor interés es, sin la 



Sierra de La Dicha sierra, con 2.383 m de la altura máxima de la y 
la mayor de la Zona Subbéticd. 

El relieve de La sus acusadas vertientes 
observar de vertientes y 

asociados, no sólo un sistema rnr\rtf'.r.onóttrf"\ ncr.,.,I:::.r,:::.r sino también con 
........ "v·' .. t-",..,.T"C' huellas de fenómenos de "c.llitr:::.,rrir\1"\ 

El oriental de la subunidad anterior da paso, hacia el este, a una extensa de unos 
4 Km de anchura, sector central se suavemente el barranco de la 
también con directriz N-S a 

no, ... r!Il~n1", ... c medias oscilan entre el 1 el 5%, formadas 
es alimentado por los dH)OSltos arrastrados 

por el oeste, y de las del Muerto, 
un extenso sistema de abanicos aluviales 

on¡-:>I-.,r!", rí"''''''''''"no,n+", la red de actual. 

Destacan en esta extensa llanura afloramientos de sustrato de forma cónica que 
verdaderos ) siendo el más el del Cerro de 

En sus vertientes 
la intervención de Ton,l-.rY1iOl'"\'"\" 

valle del barranco de la 

y delimitando las cuencas del barranco de la 
"1t,,,0:>,..'¡1-. ..... de unos 2 Km de de calizas y '''''''UT'' ...... 

:>n"T,rrlll'"\.::1I de dirección N40E. La característica 
no visible en otros afloramientos de calizas y 

en los que no se descarta 
desarrollados hacia 

en la constituido por una que se extiende 
hacia la vecina de Huéscar. Este valle está formado por un 

cobertera que enlaza lateralmente con el descríto para la de 
Baza como el Glacis de Cobertera. Se en este a una cota del orden 
de los 1 .000 m, que es coincidente también con la cota más 



4.2 .2. Estudio del Modelado 

Las formas del modelado que se desarrollan en la hoja pertenecen a los siguientes sistemas 
morfogenéticos: kárstico, de laderas (con gran influencia de fenómenos asociados al dominio 
periglacial), fluvial (escasamente desarrollado) y poligénico. 

La presencia de importantes masas carbonatadas en sierras de elevada altitud, lo que sin duda 
ha favorecido la larga permanencia, aún hoy, de etapas de clima periglaciat ha propiciado el 
desarrollo de un karst muy evolucionado en los relieves de las cabeceras de los ríos Castril, 
Guardal y Bravatas. Se conocen genéricamente como los karst de la Sierra de Empanadas - Alto 
del Pinar Negro - Sierra de Guillimona. 

En el ámbito de la hoja el karst está magníficamente representado en el Alto de Cabrillas, Sierra 
de Empanadas y Alto del Pinar Negro, sobre materiales carbonatados cretácicos y, con bastante 
menor desarrollo, sobre las calizas y dolomías jurásicas de la alineación de las Sierras del 
Muerto-Bermeja-Montilla. Formas exocársticas dispersas se observan también en Sierra Seca y 
en otros puntos muy localizados. 

El karst más extenso y evolucionado es el del Alto de Cabrillas-Sierra de Empanadas y Alto del 
Pinar Negro. Se configura al aprovechar la charnela de gran amplitud de un pliegue en las 
calizas cretácicas. Se extiende sobre una prolongada planicie comprendida entre 1.650-1.700 m 
de altitud, en el Alto del Pinar Negro y a unos 1.900 m en el Alto de las Cabrillas. 

El grado de tectonización y las condiciones climáticas extremas (frías y húmedas) del 
Cuaternario, condiciona el desarrollo de un cortejo de formas exocársticas y endocársticas de 
gran interés geológico. 

Desde el punto de vista morfológico son visibles lapiaces de crestas agudas, con formas 
acanaladas, en regeros, alveolares, desnudos o cubiertos. Son, sin embargo, las dolinas y uvalas 
las formas más representativas. El Alto del Pinar Negro constituye un campo de dolinas 
realmente excepcional por la variedad, calidad y cantidad de las formas presentes, siendo, de 
hecho, el más denso de los estudiados en las Cordilleras Béticas. La mayor parte de ellas son 
do!inas en embudo, aunque también dominan por sectores las dolinas en artesa, con un claro 
control estructural, puesto de manifiesto por la general disposición lineal. 

LÓPEZ LlMIA, B. (1.987) Y ROMERO OrAZ (1.989), estudian estos sistemas cársticos. De acuerdo 
con BIROT (1.966), estos autores consideran las dolinas en embudo como las áreas de mayor 
cota donde la innivación es importante. Son dolinas de pequeñas dimensiones y forma circular} 
la base supera la decena de metros y el diámetro externo es ocho veces superior, con rebordes 
abruptos, escarpados y disimétricos, y con profundidades comprendidas entre los 20 y 50 m 
generadas por hundimiento. Las dolinas en artesa, por contra, suelen asociarse a cotas más 
bajas y caracterizan el karst pluvial. Predominan las formas elipsoidales sobre las circulares, con 
dimensiones medías de 70 x 30 x 5 m. 
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Son frecuentes las asociaciones de dolinas en forma de "rosaríos" sobre valles o líneas 
tectónicas. Evolucionan con frecuencia hacia uvalas, que indican la madurez del proceso 
kárstico, siendo capturadas, con frecuencia, por la red mediante erosión remontante. 

En relación con fenómenos fluvio-cársticos son también frecuentes la aparición de sumideros, 
valles ciegos, simas, etc. 

Las formas endocársticas también son abundantes, y están representadas básicamente por 
cavidades y simas, lo que le confiere a este karst un notable interés espeleológico, tanto 
deportivo como científico. Caben destacar la Sima del Campo del Espino, Sima del Cerro, Sima 
del Cortijo, Sima de Hundimiento, Sima del Pinar Negro y Complejo de las Cuevas del Agua. 

Ninguna de ellas presenta circulación hfdrica, son cavidades fósiles sin ninguna relación con la 
red subterránea actual. Así mismo, los espeleotemas no son funcionales. LÓPEZ LlMIA, B 
(op.cit.) sólo reconoce una cierta actividad hídrica en la Sima del Pinar Negro y en la de 
Hundimiento. 

En síntesis, se trata de un karst superfícial, básicamente de dolinas y de marcado control 
estructural. La alternancia de materiales con distinto grado de karstificación, favorece más el 
proceso de dolínización, que el desarrollo del sistema endocárstico existente. 

El modelado de vertientes está asociado a varios procesos, que se describen a continuación. 

Modelado asociado a procesos fríos 

ROMERO DIAZ (1.983 Y 1.989), analiza el modelado de vertientes por medio de procesos 
periglaciares en la Sierra de La Sag@ y cuencas altas de los ríos Castril y Guarda/. Indica que, 
aunque en la mayor parte de los casos las formas, (básicamente canchales y derrubios 
ordenados), son heredadas de las fases frías finiwurmienses, en la actualidad, y por encima de 
los 1.800-1.900 m, continúa el modelado por gelifracción y gelifluxión, asociado al dominio 
morfogenético periglaciar. 

Esta misma conclusión es aplicable a los depósitos situados a cota superior a los 1.800 m en las 
Sierras de Castril, Sierra Seca, etc. 

En la hoja, las formas se han agrupado por lo general bajo la denominación de canchales. Sin 
embargo, en ocasiones presentan unas características típicamente periglaciares, con una cornisa 
que por gelifracclón alimenta un talud por donde saltan y/o ruedan los materiales para 
depositarse en las áreas de menos pendiente. En otros casos es diffcil determinar la componente 
que, por su evolución temporal, puedan presentar tales depósitos en relación con otros 
fenómenos de tipo periglaciar, termoclástico, e incluso pluvio-fluvial. 
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Son también obse:vables bancos de ..... oll-th .~ .. "'.... en las vertientes de La Se trata de 
material de una matriz deshelada. Sin" nn"'lh"'r ..... t"\ 

nuevamente es asociado a estos fenómenos de 
de r'lnl'ln:::'('j/~C por solifluxión en condiciones tClnnnl:::.r/;lC 

ambas la actualidad y de acuerdo con 
los fenómenos de en esta descienden como máximo tan sólo 2.100 mi por 
lo que formas nnCQ",':;;¡n:,c deben considerarse al localizarse en todos los casos a 
cotas inferiores. 

También en el dominio de vertientes, nJ"nro.e' .... e claramente 
se observan de ladera en(~loiba(jos en coluviones, desarrollan en las 

vertientes de las alineaciones de las Sierras de las Sierras del 
Enlazan lateralmente con y acumulan material muy 

poco evolucionado de la vertiente la que en que a 
superar el 

también en el dominio de vertientes se han diferenciado lóbulos de solifluxión 
....... lrnOn .... C afectan tanto a materiales básicamente 

como a cuaternarios. Un de este caso es visible con 
cierta extensión, en (os materiales que conforman instalado sobre la ladera 
oriental de la Sierra de Marmolance. 

por lo que a formas denudativas se es rico y variado. La red fluvial 
sobre los materiales carbonatados formas de valor y 

qe()mO!1'DlóqICO, aristas, fuertes y agua, 
11:::I"'rYlOnTO visibles en las definidas como 

Las formas acumulativas 
a los estrechos fondos de valle de ríos Guardal y Barranco de la 
conos de vierten sedimentos sobre la ladera oriental de Sierra 
allí donde con fuerte que han UU;)~CI\.UIL'-Q",'U 
modo de 

Un reducido afloramiento de travertinos es visible en la confluencia de los barrancos del Buitre y 
de las Fuentes, situados unos 3 Km aguas arriba de San Clemente. 

El sistema morfodinámico fluvial desarrollado como rt"\~'~"'<""',",f"\rll"'\ a la 
~r~.nr;".\tlí~ de la zona, media-alta montana, en más 

de las cuencas, sobre los nacimiento los cursos de agua. 
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Poliqénicas 

El modelado correspondiente al sistema morfogenético mixto fluvial-laderas si tiene, sin 
embargo, un desarrollo mayor en la cuenca del barranco de la Virgen, en donde se instala un 
sistema de extensos glacis de acumulación. Estos sistemas se producen por la aportación de 
sedimentos a través de los cauces, que dísectan y drenan las alineaciones subbéticas de las 
sierras de Duda-La Sagra y del Muerto-Bermeja-Montilla, originando un sistema de abanicos 
aluviales coalescentes. 

Estos glacis pasan, hacia la proximidad de los relieves, a un glacis-coluviaL En ambos casos los 
sedimentos asociados a las vertientes, no están estrictamente relacionados con la escorrentía 
canalizada. 

Debe destacarse que en el valle del río Guardal se observan restos de una antigua superficie 
colgada, que por su pendiente, mayor de 5%, ha sido atribuida a un glacis-coluvial. Esta 
superficie se asocia a una fase más antigua de modelado del sistema mixto fluvial-vertientes, 
sólo se reconoce en esta cuenca interior y está en relación con la evolución de los relieves de La 
Sagra y Sierra Seca, en un momento en el que el río Guardal mantenía un nivel de base superior 
al actual. 

En el modelado fluvial-vertientes se han individualizado depósitos de tipo aluvial-coluvial, en la 
vertiente oriental de La Sagra, al no reconocerse la importancia de la componente longitudinal, 
procedente de las suavizadas laderas donde están instalados. 

Debe señalarse, por último, la diferenciación de una extensa superficie de erosión en la vertiente 
occidental del valle de! rfo Guardal, conformada sobre las margocalizas rosadas y blancas del 
Cretácico superior-Paleógeno y sobre las calizas y margas neógenas, toda ella degradada ya en 
extensas áreas. Esta superficie va asociada genéticamente al sistema mixto fluvial-vertientes. 

Por lo que se refiere al sistema.-.morfogenético mixto fluvial-cárstico, se han diferenciado 
depósitos con cierta extensión superficial en el borde de la planicie cárstica del Alto del Pinar 
Negro. Se trata de sedimentos acumulados por pequeños conos de deyección, a través de los 
cauces que desaguan sobre la planicie y que tapizan la misma, constituyendo un carst cubierto. 
Dichos depósitos llegan a confundirse con las propias ardllas de descalcificación, en áreas 
originalmente endorreicas que han sido posteriormente capturadas por erosión remontante de 
la red fluvial. 

Otras formas de denudación asociadas a éste sistema mixto son los "horns" y los pináculos 
rocosos en superficies karstificadas. 

4.2 .3. Formaciones Superficiales 

A la vista de todo lo expuesto anteriormente cabe concluir que las formaciones superficiales 
existentes en la hoja, son escasas y se concentran esencialmente en el valle del barranco de la 
Virgen, correspondiendo a un sistema de glacis de depósito que evoluciona lateralmente hacia 
glacis-coluviales y coluviales propiamente dichos. 
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Estos depóslt10s 
fondo de valle 
y barranco de 

en 

las sierras de Duda y el Perro), 
hace una fase de 

coluviones 
los están más 

la ladera pasan lateralmente 

Se trata de los de 
el cauce actual de los ríos Guardal 

Oe\¡'ECC:lOn asodados a los cauces 
de~)OSlltan materiales 

los arroyos al 

de fluviokársticos rnrKícton,tQ( 

10$ cauces alcanzan la 
nol'"" lOlnnc conos de Estos áreas 

onl'"il'"\",'o¡r.:1C que han sido por la erosión remontante de la red. Por lo 
tanto, sedimentos se relacionan con las otras arcillas que de la descalcificación 
de los materiales carbonatados. 
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4.3. EVOLUCION DINÁMICA 

El registro en la hoja, tanto en lo que a formas como a depósitos se refiere, no permite 
establecer una diferenciación cronológica precisa de los principales eventos acaecidos en este 
sector de las cordilleras. Aún as!, y en base a correlaciones con otros sectores es posible 
establecer la siguiente cronología relativa de acontecimientos. 

En el Tortoniense superior la estructuración de este sector conformó la arquitectura definitiva 
del relieve de la hoja. A partir de ese momento comenzó la denudación del mismo que originó 
el modelado, a 10 largo de todo el Terciarío terminal, de un nivel generalizado de arrasamiento 
que penepJanizó las cumbres de las principales sierras. Es lo que para algunos autores (LÓPEZ 
BERMUDEZ, 1.986), constituye la "superficie de erosión finiterciaria" . Esta superficie se observa 
en la hoja a cotas comprendidas entre los 1.700 m (Alto del Pinar Negro, Alto del Valdefuente, 
etc.) y los 1.900 m (Alto de las Cabrillas). 

Estas planicies, desarrolladas en buena parte sobre unidades carbonatadas, constituyeron unas 
excelentes plataformas sobre las que se instaló, desde el Terciario terminal, un sistema kárstico 
pluvio-nival. En el Cuaternario, con un período de clíma cálido yen fase de erosión activa, los 
procesos de disolución química se vieron favorecidos, comenzando a generarse y/o desarrollarse 
el sistema kárstico, probablemente de carácter pluvial. El cambio de clima hacia los períodos 
fríos del Pleistoceno, hizo que la nieve y el hielo fueran entonces los agentes predominantes; 
durante este período los procesos de disolución qu!mica por aguas frías (formación de dolinas 
en embudo) y de geJifracción fueron dominantes. La finalización del período periglacial conllevó 
de nuevo a unas condiciones de carst pluvial, readaptándose nuevamente la morfología del 
karst, que fue más acentuado en su desarrollo. Esta alternancia en las condiciones climáticas, en 
las que se pasa de un pluviokarst a un karst de carácter eminentemente níval, se prolongaron 
hasta la actualidad, desarrollándose excepcionalmente el sistema kárstico. 

En una edad indefinida entre el Plioceno y el Pleistoceno, continuó la denudación de 105 relieves 
menos resistentes al proceso erosivo, cuyos materiales fueron evacuados hacia la Cuenca de 
Guadix-Baza por la incipiente red de drenaje, pero de los cuales quedan registros aislados en la 
hoja. De hecho, los depósitos atribuidos a glacis-coluviales, verdaderos" piedemontes" colgados 
de la Sierra de La Sagra, son atribuibles a este período, ya que constituyen una generación 
anterior (GO) a la G 1, que se correlaciona lateralmente con el glacis de colmatación de la 
Depresión de Guadix-Baza, de edad Holoceno basal. 

Ya en el Holoceno basal se desarrolló, este nivel de glacis (G1), después de un ligero descenso 
del nivel de base de la red, coincidente, probablemente con una reactivación tectónica. La 
superficie erosiva, aunque degradada en parte, (ladera oriental de Sierra Seca, ya en el Valle del 
río Guardal), debe corresponder a la acción erosiva sobre el sustrato de la cuenca en el 
momento de depósito del glacis G 1 . 

Con posterioridad a ello, y ya en el HoIoceno más reciente, se ha producido un ligero 
encajamiento de la red fluvial sobre este nivel de depósito, que configura la red actual. 
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Por lo que a la actividad neotectónica 
reconocer indicios suponer 

entre otras 

4.4. TENDENCIAS FUTURAS 

'-''-" .......... ,J, cabe suponer una cont¡nuldad manifiesta de los 
nr".n;rí."yÓ! el desarrollo y evolución del sistema máxime 

tienen en cuenta las características climáticas de los con un claro desarrollo de 
de carácter el de cuenca semicerradas de carácter endorreico o 

semiendorreico. En abiertas se de 
destrucción de las formas sobre todo en y 
que son en las narv1,,::.nfL'C 

La dinámica de laderas se 
con clara incidencia de los 
básicamente aellltralCClém 
altitud. 

desarrollo del modelado flUVial de las formas acumulativas asoCIa (1aS, centra, por 
per'SpE~Ctl'VaS futuras de la CVUIU~.IU' morfodinámica en el ámbito 
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5. HISTORIA '\,;IL..' .... " .... ' ..... '\,;III .... "" 

A 
las se reconstruir 
Cordilleras Béticas en los últimos 

bien no han por tratarse de enclaves de poco tamaño, 105 

materiales más a margas, carbonatos del 
facies los cuales se formaron en ambientes en el 

inundaba de forma ocasional una llanura continental a la línea 

asocian 
margen 

A este se asocia hiato sedimentario que abarca el Calloviense y Oxfordiense. 

En el Cretácico se otro ciclo 
sincrónica como se ha referido anteriormente. Comienza con una npr,pr;~II7i~rl;¡ "tr::>lnCrl,r.oc,An 

la que se alcanzan condiciones de externa en toda la 
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arenosos desde 
continente continúa 
influencia de aportes 
como 
la 

mismo modelo continúa durante el encontrándose los límites 
de la cuenca de sedimentación los materiales del Paleoceno y Eoceno en el sector occidental 
de la manera que hacia el oeste ya no se encuentran estos sedimentos. 

desconociéndose si no se de~)osi1tó 
Este último se encuentra en 

indicar que entre ambos se 

sedimentario en el Mioceno inferior 
1"l"'Ir1''',.",..-:>. la cual se asada a la 1'''' .. I..,....,.~·.An 

se encuentra )a 
Subbétíco sobre 

el Prebético. La edad formación su 
formación en el 

En las de los frentes de r:;¡!-,::alrl::ln ... i.::.,.,t" debieron formarse cuencas que 
fueron rellenadas por de involucrados en la 
unidad tectónica y que de nuevo imbricados en ella. 

Durante el Serravallíense 
netamente discordante sobre 

los """'1",'-'''''-''''''<" 

En el T ortoniense ~nferior se 
estructuración del 

sedimentación 
relación con la 

Pr.::.hét·lrr. t'lat ... tOI"r.n de constituir altos 
hacia el SE ser de 

pel¡jgl(:o con el de las 

la formación cuencas, que esta vez se rellenan de cantos 
calé:án20S de los relieves que se están concretamente de del 

Uas de la lámina finalmente estas cuencas son colmatadas y las situadas al 
oeste son por el Subbético. 
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En el Tortoniense superior tiene lugar una de la que solo 
afloramientos de materiales formados en medios costeros. 

la evolución moderna de la zona no se puede deducir a partir de la hoja de San Clemente, 
ya que los materiales neotectónicos están escasamente representados. Durante el Plioceno y 
Pleistoceno la zona sufrió una importante erosión y los detritus han sido en gran parte 
depositados en la Depresión de Guadix-Baza situada al sur. Durante el Holoceno han 
proseguido los procesos erosivos, destacando la existencia de fenómenos periglaciales entre 
tales procesos. 

73 



6.1. 

6.1,1 

de vista climático, la 
lo que a precipltacíonles 

de sur a norte y 
mm, hacia las partes mas 
Estacionalmente esta preCipltac:¡on 

modo: 
otoño, 96 a 192 mm. Las nivosas son frecuentes en los meseS de r"lirii",,...,.,h ... ,,, 

Marzo, aunque no es un fenómeno exclusivo de la estación 

Por lo que se refiere a las ton''\r"'\Q,r;::¡tl es menor si se consideran las que 
oscilan entre los 14,6 y los la mínima al mes de Enero, 5,5 
7E y la al a C. Las medias estacionales son de 

e en verano y 14,6E e en otoño. 

La O\l.::l,nl"'\'tr:;¡,..,c,""r::>r-¡"n ,",(.,-j-o n ,,.. , ,,1 anual oscila entre los 760 y los 780 mm. 

Se trata, en suma, de clima de marcada rf\r\hnant':::.hri::>rl húmedo en los relieves mayores y 
subhúmedo en la mayor parte de '--U~JI'-I''''''''' caso, cuenta con una estación 
seca de carácter árido. 

6.1.2.l-lif'!rl"lll"'\f"'Ií::. 

se localiza la divisoria entre las cuencas de los Ríos \.JuaUCJ'\..llJ'VII 

está par las subcuencas de los Ríos Borosa, 
y Bravatas, mientras que a la solo pertenece al Juan Fría. 

de esta estación de aforos ha construidos el embalse de San r-Io ....... onta 

Ca~)aCIOaO, al que también le la escorrentía del Bco. de la a 
canal de las I'"\rr,v',..,,,írl.,,rl,,,c del Los recursos • r;;;\..l V ICI..J v.;) 

están a la en Huéscar, 
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En las cabeceras de los ríos Borosa y Castril hay sendos azudes que derivan agua para la 
alimentación de dos pequeñas centrales eléctricas. 

6.1.3. Características hidrogeológicas 

Las rocas aflorantes en la hoja de San Clemente que presentan interés hidrogeológico, 
corresponden a las calizas y dolomias Mesozoicas y terciarias y a los depósitos detríticos 
pliocuaternarios. 

Los primeros deben su permeabilidad a los procesos de fracturacíón y posteriores de disolución 
química (karst), mientras que los segundos lo es a su porosidad intergranular. 

A partir de la zonificación y divisoria de Unidades Hidrogeorógicas realizadas por el ITGE/CHG 
(1.994), la hoja queda encuadrada en tres grandes conjuntos: 

Unidad Hidrogeológica Quesada-Castril 

(nO código: 05.02) 

Unidad Hidrogeológica Duda-La Sagra 

(n° código: 05.03) 

Unidad Hidrogeológica Huéscar-Puebla 

(n° código: 05.04) 

En función de la existencia de afloramientos permeables más o menos desconectados por 
fracturas o presencia de materiales de baja permeabilidad, estas unidades han sido divididas en 
subunidades o acuíferos, a saber: 

- La Canal-Torre del Vinagre 

- Pinar Negro 

- Sierra de Castril 

- Sierra Seca 

- Sierra Guirlimona 

- La Sagra 

- Sierra Duda 

- Sierra Montilla 

A los que se les sumaria el afloramiento detrítico de Campofique, que corresponde con un 
acuífero de pequeña entidad y escaso desarrollo. 
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los recursos hídricos de estos acuíferos son drenados por un numero de 
manantiales, correspondiendo las caracterfsticas de los más caudalosos, a las 

en cuadro 1 adjunto. 

N° CAUDAL COTA 
líFERO NOMBRE 

(lIs) (m.!:;.n.m.' INVENTARIO 

2237-1-1 Aguas Negras 300 1.250 Pinar Negro 

2237-1-4 Ayo. del Tejo 15 1.050 
La Canal-Torre del 
Vinagre 

2237-4-1 Cueva del Ag 30-50 1.580 La 

2237-4-2 Montilla 150 1.470 Guillimona 

2237-4-9 Los Agujeros 100 1.440 Guiflimona 

2237-5-1 Buitre 250 1.020 Sierra de Castril 

2237-6-10 Nacimiento río Castril 1.000 1.240 Nacimiento rio Castril 

2237-6-8 Juan Ruiz 30 1.180 Sierra Seca 

2237-7-2 Natividad B 1.100 Sierra Seca 

2237-7-3 Enmedio X 450 1.080 Sierra Seca 

2237-7-19 Alta Ll 1.160 Sierra Seca 

Cuadro 1.- lnventarlo de los puntos de agua más importantes de la hoja 929 (San 

A continuación se resumen los características de los acuíferos nrocontoC' 

La Canal-Torre del Vinaare.- Se localiza en la esquina NE de la hoja, asodada a los 
afloramientos de calizas y dolomías del Jurásico superior-Cretácico inferior aflorantes en el 
anticlinal de la Cuerda de los Alacranes. Esta subunidad corresponde al acuífero más 
oriental de la Subunidad Hidrogeológica de la Sierra de El Pozo. Se dispone en una estrecha 
banda de 2 a 3 Km de anchura 35 Km de longitud que se extiende desde el borde 
meridional de la Sierra de El Pozo el Río Borosa y en ella se han defin¡do dos sectores 
más o menos La Canal, situado en su extremo meridional y El Túnel en la 
zona central. La cota del acuífero en el cauce del Río Borosa, entre 760 900 m.s.n.m. sitúa 
el nivel por de sus de de La 
Canal y Túnel a la cota y 1 m.s.n.m. por lo que 
posiblemente el extremo septentrional del acuífero a otro sector hasta la 
no establecido. 
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Se han inventariado nuevos puntos de agua en las proximidades del Río Sorasa, 
correspondiendo el de mayor caudal al n° 2237-1-005, denominado arroyo del Tejo, de 
hasta 1 S l/s. 

Los recursos totales de la subunidad se establecen entre 7 y 8 Hm3/año. 

Pinar Nearo.- Corresponde a una extensa subunidad desarrollada en la llanura kárstica de 
Sierra de Segura, la cual es en su mayor parte endorreica y en ella se ubica la divisoria 
hidrológica Guadalquivir-Segura. 

La formación acuífera corresponde a las dolomías Cenomanienses, calizas del Paleoceno y 
calizas detríticas del Mioceno, las cuales presentan una extensión de 130 Km2

. A muro 
presentan margas del Albiense superior que deben de corresponder a su base impermeable 
y hacia techo contiene un nivel margoso de edad Eoceno que puede individualizar las calizas 
del Mioceno de tramos ínfrayacentes. 

El límite occidental viene dado por el cabalgamiento sobre la unidad La Canal-Torre del 
Vinagre, mientras que el oriental está marcado por el cabalgamiento de Sierra Seca; el 
meridional corresponde a una divisoria hidrageológica con la subunidad Sierra de Castril y a 
una fractura que, hacia el este, se inflexiona y podría individualizar un sector de calizas del 
Mioceno que hemos denominado Nacimiento Río Castril; el Ifmite septentrional se 
encuentra ya en la hoja de Santiago de la Espada y viene dado por el límite de 
afloramientos . 

Los principales y casi únicos puntos de drenaje corresponden a tres importantes 
manantiales: Nacimiento del río Castril (n° 2237-6-10) de 1.000 l/s de caudal, situado a la 
cota 1.240; Aguas Mulas (n° 2237-6-1) de 500 l/s, ubicado a la cota 1.120 y Aguas Negras 
(n° 2237-1-1) de 300 l/s a la cota 1.250 m.S.n.m . 

....... 
El drenaje de estos manantiales supone unos recursos de la subunidad entre 55 y 60 
Hm3/año. 

La ubicación del Nacimiento del Río Castril, principal punto de drenaje de la subunidad a 
una cota superior a la de otros manantiales avala la posibilidad de existencia de un sector 
oriental desconectado del resto de la subunidad . 

Sierra de Castril.- Comprende los afloramientos calizo dolomíticos del Cenomaniense y 
Terciario existentes en el núcleo anticlinal de Sierra de Castril, más su prolongación SO por 
la falda de la Sierra de El Pozo. Su extensión alcanza Jos 80 Km2

. 

La geometría del acuífero condiciona la existencia de umbrales del sustrato impermeable, lo 
que a su vez produce una subdivisión en sectores de funcionamiento hidráulico 
independiente; en concreto los dos flancos del anticlinal de Castril se pueden considerar 
como independientes entre sí. 
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El flanco occidental queda delimitado por una divisoria hidrogeológica de la Subunidad de 
Pinar Negro al norte, el umbral del núcleo de Sierra de Castril por el este y por ~I límite de 
afloramientos permeables por sur y oeste. Su principal punto de drenaje corresponde a 
Fuente Valentín o Guadalentín (n° 2138-4-3) ubicada en la vecina hoja de Pozo Alcón, que 
se sitúa a la cota 950 m.s.n.m. y arroja un caudal de 450 l/s. 

El flanco oriental queda limitado al norte por una fractura, oeste por el umbral del núcleo y 
por el este y sur por el límite de afloramientos. Los puntos de drenaje más importantes se 
ubican en lugares de menor cota de los cauces que la atraviesan, y son: Fte. Buitre (n° 2237-
5-1) de 250 l/s, ubicada a la cota 1.020 m.s.n.m., La Magdalena (n° 2237-6-9) de 180 l/s, a 
cota 1.100 m.s. n. m. y Huerto del Morcillo (n° 2237 -6-7) de 80 l/s, localizado a la cota 1 .140 
m.s.n.m. 

Los recursos totales de la subunidad se aproximan a 30 HmJ/año. 

Sierra Seca.- Corresponde a una subunidad hídrogeológica ubicada en el sector central de la 
hoja, a la que se asocian los afloramientos carbonatados que se ubican en una gran 
estructura anticlina I de di rección N30E, y cuya extensión es de 63 Km2. 

Su límite occidental viene determinado por el cabalgamiento del flanco o. de la Sierra, yel 
resto por el límite de afloramientos permeables. 

Internamente se compone de varios niveles de calizas y dolomías de 100 a 400 m de 
potencia separados por otros tantos de margas, de edad Jurásico superior a Mioceno. 
Aparentemente solo el tramo de margas del Valanginiese produce una individualización en 
dos horizontes permeables, correspondiendo al inferior (dolomías del Jurásico-Cretácico 
inferior) una superficie de afloramientos muy reducida. 

La estructura en anticlinal produce un umbral de las margas Valanginienses, que 
individualiza sus dos flancos. El occidental, de menores dimensiones, estaría drenado por el 
manantial de Juan Ruiz (n° 2237-6-8) a la cota 1.180 m.s.n.m., con 30 l/s de caudal; el 
oríentallo haría por el conjunto de manantiales del nacimiento del Río Guardal (La Natividad 
n° 2237-7-2, Enmedio n° 2237-7-3 y Fuente Alta nO 2237-7-19), ubicados entre las cotas 
1.080 y 1.160 m.s.n.m. y con un caudal conjunto próximo a 450 l/s. 

Los afloramientos del nivel permeable inferior recibirían alimentación diferida desde el 
superior, y drena hacia el Sur, hacia el manantial de Los Tubos (n° 2238-2-3), ubicado en la 
hoja de Huéscar, que situado a la cota 1.080 m.s.n.m. vierte cerca de 80 l/s. 

Los recursos totales de la subunidad se aproximan a 20 Hm3/año. 

Sierra Guillimona.- Corresponde a un acuífero desarrollado sobre las calizas del Eoceno y 
Mioceno aflorantes en el sinclinal de Sierra Guillimona, el cual alcanza una superficie de 44 
Km2. 
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Este conjunto permeable se sitúa en la divisoria de aguas entre las cuencas del Guadalquivir 
y Segura, y en la hoja de San Clemente solo se localiza su extremo meridional, con un 
escasa superficie de afloramiento. El sinclinal se encuentra en la cima de un sistema 
montañoso, por lo que el acuífero se puede catalogar de colgado. 

Los principales puntos de drenaje se ubican en su borde meridiana), dentro de la zona 
cartografiada, donde se encuentra Fte. Montilla (n° 2237-4-2) a la cota 1.470 m.s.n.m. y 
150 lIs de caudal y Los Agujeros (nO 2237-4-9) a la cota 1.440 m.s.n .m. y 100 l/s de caudal. 

Los recursos totales se han calculado en 12 Hm3/año 

La Sagra.- Corresponde a la subunidad más septentrional de la Unidad Hidrogeo)ógica 
Duda-La Sagra, la cual está formada por los afloramientos calizo-dolomíticos del Subbético . 

La Sagra es un ísleo tectónico sobre margas del Mioceno de unos 7,5 Km 2 de extensión, el 
cual se puede considerar como un acuífero colgado. En su extremo meridional se encuentra 
el principal punto de drenaje, La Cueva del Agua (n° 2237-4-1) situada a la cota 1.580 
m.s.n.m., cuyo caudal medio está comprendido entre 30 y 50 l/s. 

Sus recursos hídricos están evaluados en 1,25 Hm3/año , 

Las aguas son de facies bicarbonatada cálcica y con contenidos salinos inferiores a 300 mg/1. 

Sierra Duda.- Se incluye en esta subunidad los afloramientos calizo-dolomíticos del flanco 
occidental del sinclinal subbético, que se extienden por Sierra Duda, Loma de Perro y Sierra 
de Moncayo. 

Con excepción de Sierra de Moncayo, que constituye un pequeño ísleo tectónico, el resto 
de la subunidad se encuentra cortfinada al NO por el cabalgamiento subbético y al NE y SE 
se prolonga bajo margas y margocalizas jurásicas; el límite SO se encuentra en la hoja de 
Huéscar y corresponde también al borde de afloramientos, que se prolongan bajo el 
impermeable de techo. Su superficie se aproxima a 40 Km2. 

En los bordes de las sierras de Moncayo y Duda se encuentran varios manantiales de 
pequeña entidad, como el de Puente Duda (nO 2237-7~5) que situado a la cota 950 
m.s.n.m. vierte 5 l/s; sin embargo las principales surgencias se ubican en el propio cauce del 
Río Guardal (n° 2238~3-14 y 15) en el extremo meridional de 105 afloramientos calcáreos en 
la hoja de Huéscar y a la cota 870-890 m.s.n.m. 

Como consecuencia de iniciarse el almacenamiento de agua en el embalse de San 
Clemente, se ha producido un espectacular incremento en los caudales de las mencionadas 
surgencías, lo que parece indicar que desde el embalse superficial se está forzando la 
recarga del embalse subterráneo. 
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Sus recursos 
Hm3/año. 

contar con se cifran en 

con salinidades inferiores a 300 
y facies bicarbonatada cálcica_ 

aunque 

Se desarrolla sobre las calizas y dolomías liásicas aflorantes en el flanco 
sinclinal subbétíco y forma de la subunidad Huéscar-Puebla sensu 

Esta subunidad se extiende por las alineaciones montañosas existentes entre Huéscar La 
Puebla de Don que en presenta extensión a 100 

Por el O. los materiales 1""\010 ........ ':>,;,r\loc 

son por los corill"'n,':>I.tt"\c rlClT'nTl.r-AC 

el cerca de La Puebla de Don 
mediante un Car)al(~annlelnto 

El 

numerosos sondeos 
mostrando un 

con un claro del 

de entidad en sus estas se 
rlO.¡·ríi"",..,....C que la bordean por el sur, las 

..... r" ... ,..Ir':::aII:~C a Fuencalíente de 
a 200 lIs. 

de La Puebla 
las cotas 970 a 

Fuencaliente. 

cercanías de 
7 m.s.n.m. 

unos para las 
transmisividad entre 8.600 y 43.000 Y coeficiente de 

almacenamiento de 10-2 a SAl 0-3, mientras que para las dolomras las transmisividades 
varían de 4300 a 8.600 y los coeficientes de almacenamiento son de 2A 1 

Los recursos de la con afloramientos detríticos 
ascienden a 21 I-I ...... ,..>¡"'.I"\I"\ 

El agua de los manantiales es de facies mixta sulfatada-bícarbonatada callc!C()-rr1aOlne:Slca 
con sallnidades de 800 a 1.000 como su nombre 

que 
actualmente se encuentra seco. 
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con agua a 19E C. 

de afloramientos detríticos recientes 
y tienen como base a las margas y 



Al N. de esta surgencia se han realizado varios sondeos que atraviesas hasta 15-20 m de 
acuífero y presentan caudales del orden de lOa 1 5 l/s. 

6.2 . RECURSOS MINERALES 

6.2.1. Minerales metálicos y energéticos 

Dentro del ámbito de la hoja no existen explotaciones ni indicios de minería metálica y 
energética . Tan solo se puede indicar la existencia de varias campañas de sísmica orientada 
a la prospección de hidrocarburos . 

6.2.2. Rocas industriales 

Se han inventariado un total de seis canteras de rocas industriales, de las que una es de 
yeso, otra de áridos de machaqueo y las cuatro restantes de áridos extraídos con simple 
arranque y cribado . Ninguna de e[las se mantiene activa. 

La cantera de yeso (1) explotó una serie de bloques evaporíticos triásicos alojados en la 
unidad tectónica, a[ píe de Sierra de Marmolance. 

la de áridos de machaqueo (2) se ubica en Loma de Perro sobre las calizas del Lías y es la 
única que se abrió con racionalidad minera; el material que se extrajo se ha utilizado en la 
construcción de la presa de San Clemente, que es de tipo materiales sueltos. 

De las cuatro restante, tres explotan dolomías del Jurásico superior-Berriasiense del 
Prebético y la restante los niveles de gravas de un glacis-coluvial; todas ellas son de 
reducidas dimensiones. 
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7. ........ nu ........... ..JI GENERALES 

De acuerdo con las características IrtodÓ(1IG~5 
San se han 

Sobre estas áreas, se han criterios 
illdlro(~eC)IO(~IC{)S y se ha obtenido una subdivisión en zonas rtO/"\1'''',,...,,,,,'''',,,,,, 
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su condiciones de ,.-...... ,"''''1"''',.-,,"\1''1 
naturales, 

de San Clemente se han 
seis zonas. En el cuadro 2 se "'V''''''''''''1''I 

qe()mortoIC)qlC:as, estructurales y IItciIOC)ICéIS 

rl"\r'r"c.-.n,nrt,,,,, a las mencionadas áreas y zonas. 

LEYENDA 

AREA 1 

AREA 11 

AREAIII 

8. Distribución de áreas ,.,,,,,,,,\Tor,,,,,...::.,,, 

de 



VI rtI 

ro 'o, 
U O 

'+= "'O 
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suave o 
estables 

I I 37 y43 gravas y arcillas pendiente 
alta baja 

cargas bajas con pala o 
para # 6 baJo 

erosl6n e 
Junto a o modNadas con pico Inundación 
sierras m 

11 , margas suave a 
baja baja cargas bajas con pala inestables alto 

erOSión e 
moderado inundaCión 

1--

3,9,12,15, margas, 
erosión y 

11 11 1 20,21,26, margacalizas y fuerte baja baJil cargas bajas con pala inestables allo 

28,29 Y 31 areniscas deslizamiento 

1--

con PICO o estables 
margas, calizas fuerte a 

baja baJa a cargas localmente para 1/6 
a)lo erosión y 11) y areniscas moderado moderada moderadas con m y 1,5 H: deslizamiento 

maquinaria 1V 

1,2,4,6,7, 
8,10, 11,13, calizas, colapsos por 

14,16, 17, .-
dolomías, rnaquinana y karsltficacióf\ y 

111 111 18,21,22, areniscas o fuerte alta alta cargas altas 
voladura 

estables bajo desprenÓlmientos 
23,24,25, calcarenitas aSOCiados a 

27,30,32 Y escarpes 

33 

Cuadro 2.- Características geotécnicas generales de la hoja 929 (San Clemente) 
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8. PUNTOS DE 

En el ámbito de la de San Clemente se han seleccionado 10 de ínterés 
de los que cuatro son de índole otros cuatro tectónico 

actr.:.t"rlY::.tll"A A continuación se describen sus características, situación 
accesos, 

El localiza sobre una fractura 

ovoidal de 150 x 200 m, de tamaño 
UUlJ\.II...IU por el desplome de la bóveda de una 

1\lIr'\nTIII::' y del Cerro Ruiz, a 
separa los afloramientos carbonatados de 

que se le asocian varias dotinas, 

Su accesibilidad es mala, Al PIG 
la que dista 1,5 Km" con un 

desde la carretera de Huéscar a las Santas, de 
m. 

al macizo de en las vertientes de Sierra de la 
encuentran los afloramientos más extensos de Andalucía de canchales y otros de~)()SllOS 

asociados a procesos crioclásticos. Estos se encuentran '-'{fUTU' ........ , 

Irnr'rlr1'::.nlro número de formas como coladas 
que mayores dimensiones en 

Al PIG se accede por varías caminos de la carretera de Huéscar a .... :;¡.-.TI:OIl"\l"\ 

Espada, La O otros que desde la 
y 

El PIG se define en un ubicado a caballo de las cuencas del '-'U'UU<''''-I~A'''1l y 
donde se ha desarrollado un modelado cárstíco de eS¡::lec1:aClJlar 

El acceso 
si bien la 
visita ofrece 
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densidades de formas exocársticas se encuentran sobre 
cuya a estar totalmente por 

hasta el ser muy dificil caminar sobre ellas. 

dificultad desde el camino de Cazarla a de la 
formas es inaccesible con vehículo y aún :;;n/"l.::lr\1"1"1'l 

escabroso del terreno. 



El Rió Castri¡ discurre en su cabecera sobre afloramientos su 
O ..... ,~::III'"\n:.rYI"on·tl'"\ entre las Sierras de Castril y Seca. de 

rW::I!"\l'"\r,on:t:I verticalmente ha favorecido la creación de escarpes de 
nlrr101'l,CI/'"\noc en 105 arroyos que los 

atraviesan. 

El PIG está incluido en el Natural de Sierra de Castri!. 

El acceso al valle es bueno se realiza a través de un camino que parte de Castril de la Peña 
y se a una central localizada en su parte alta, 

El PIG evidente la por 

La Sierra de La un isleo tectónico de calizas dolomías del Lías inferior 
sobre margas del ,QT'r;;¡\¡;;¡II,IAnco_ I'\rt,,..,nlonC:A inferior. El sitúa a 
una cota por encima de los relieves que lo lo que facilita su 
de el fuerte contraste que ofrece la masa carbonatada sobre las 

¡fU>."'''''''" margas, hace más reconocible estructura. 

cat)al(~annlelnto se observa desde todo el sector oríental 
n;;¡r)f"lf'::'rYllr:::lC desde la carretera de Huéscar 

de la con el del 

La rampa ,no,·n",..,,, el Subbétíco sobre el Prebétíco está afectada por otras 
fracturas vertJG3l!Zad¡3S \/ArnOr\TOC al SE. Una de estas fracturas es 
cortada de San Clemente, mostrando un 

en el que se al 

En este PIG son n:"'",nTDF las reactivaciones de las fracturas asociadas a este frente de 
que incluso han a funcionar como fallas de 

El acceso es bueno a través de la mencionada carretera. 

En la cabecera del Rió Sorasa se localiza el catlaíC)annlento entre dos láminas tectónicas 
que conforman la unidad Sierra de et al ,1.991). En este estructura 
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se encuentra con geometría de rampa cabalgante, superponiendo los carbonatos del 
Cenomaniense sobre margas del Mioceno. 

Al PIG se accede desde la laguna de Aguas Negras (nacimiento del Rió Borosat a través de 
una senda que discurre junto al canal de alimentación de la central eléctrica situada aguas 
abajo. Este punto se encuentra dentro del Parque Natural de las Sierras de CazorJa, Segura y 
Las Villas. 

- Corte de San Clemente 

En los últimos 700 m. de la carretera al antiguo emplazamiento de San Clemente se 
encuentra uno de los cortes donde mejor se puede observar la naturaleza de la Unidad 
Tectónica. 

Esta unidad se encuentra entre el Prebético y Subbético y está formada por diversos bloques 
y masas de sedimentos de edad Triásico a Mioceno, que se encuentran imbricadas y con un 
grado de tectonización interno importante. Hay masas de margas con areniscas del 
Aptiense- Albiense, que por sus grandes dimensiones pudieran ser considerados como 
afloramientos subbéticos, pero la existencia de láminas triásicas inyectadas permiten 
despejar las dudas y su asignación a la mencionada unidad. 

- Crinoidita con ammomoideos del Bco. de la Cueva del Agua 

El techo de los carbonatos del Uas inferior subbético está representado por unos niveles de 
orden métrico de calizas con abundantes restos de crínoídes (crinoidita). En el barranco de 
la Cueva del Agua estos niveles presentan numerosos ejemplares de ammonoideos, que han 
permitido datarlos como Carixiense medio y superior. 

Este yacimiento fosilífero es uno de los pocos existentes en la Cordillera en los carbonatos 
de tal edad. 

Al PIG se accede sin dificultad y se encuentra a unos 100 m. del camino de acceso al (jo. 
del Girón. 

- Brecha del Kímmedidgiense del Canal de Carlos \11 

La traza del canal de Carlos Jll ofrece, en las cercanías del Cjo. de Mazagrán, una sección 
con buenas condiciones de observación del Dogger y Malm subbético. En la base de los 
materiales de esa última edad se encuentran unos niveles, de 1 m. de espesor, formados 
por brechas de cantos angulosos de hasta 6 cm de diámetro, cuya naturaleza corresponde a 
calizas "grainstone" de pellets y escasos bioclastos. 

Este horizonte de litología tan peculiar puede ser utilizado como nivel guía en esta hoja y en 
la de Huéscar. Se interpreta como una tempestita, es decir, generado por el depósito de los 
sedimentos movilizados por eventos atmosféricos de inusual energía, desde una plataforma 
somera de baja a moderada energfa. 
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